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MOSAICO 


The «unlosable» war. : 


El ahora doce años, en los días en que 
la guarnición francesa «e Dien-Bien-Fu era 
arrollada por los guerrilleros indochinos, un 
periodista americano tuvo la oportunidad de 
convivir con las fuerzas sitiadas los cincuen- 
ta y siete días que duró el asedio. Este pe- 
riodista, Arnaud de Borchgrave, ha vuelto 
ahora al Vietnam, en donde ha podido com- 
probar la existencia de algunas semejanzas 
e importantes diferencias entre los métodos 
empleados por franceses y americanos para 
enfrentarse a la subversión comunista, 


En primer lugar, el periodista americano, 


perteneciente a la plantilla de la revista 
“Newsweek”, advierte en la actualidad el 
mismo estado de corrupción en la retaguar- 
dia gubernamental: las licencias de impor- 
tación que benefician a unos pocos, el trá- 
fico ilegal de divisas, las enormes fortunas 
amasadas en pocos meses. Los almacenes de 
la capital pagan impuestos a los recaudado- 
res del Vietcong, y las compañías de trans- 
porte, encargadas de la distribución de las 
mercancías americanas por todo el país, abo- 
nan a los guerrilleros treinta dólares por 
cada camión que sale de la capital. Lo mismo 
que hace doce años, consideraciones polí- 
ticas de orden interno contribuyen a frenar 
el esfuerzo del Gobierno para dominar la 
subversión, Antes de iniciar el bombardeo 
de una zona dominada por el Vietcong es 
preciso arrojar octavillas advirtiendo a la 
población civil que deben abandonar sus ho- 
gares para no ser alcanzados por el fuego. 
Naturalmente, los primeros que abandonan 
la zona son los guerrilleros rojos. 
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MUNDIAL 


PorJ.J. B. 


En esta visita, lo mismo que en la anterior, 
en 1954, el periodista tuvo ocasión de pre- 
senciar aparatosas operaciones militares de 
resultados prácticos decepcionantes. Cuando 
de 314 muertos del enemigo sólo se consiguen 
recuperar 18 fusiles, parece claro que entre 
los guerrilleros se encontraban muchos cam- 
pesinos «dlesarmados. En las operaciones ma- 
sivas, realizadas el pasado febrero, 'algunos 
oficiales admitieron que por cada guerrillero 
muerto se ocasionaban diez muertos o heri- 
dos a la población civil. 


Otro residuo del pasado son los llamados 
planes de pacificación del país. En la actua- 
lidad, lo mismo que hace doce años, éstos 
planes no han ido más allá de su fase inicial, 
y casi todo está por hacer. Otras muchas 
cosas del Vietnam de hoy recuerdan al. pe- 
riodista la Indochina que se alzó en armas 
contra los franceses. Al escuchar los infor- 
mes de algunos viejos amigos residentes en 
el país, Borchgrave no puede evitar el con- 
siguiente Dejá vu, dejá entendu. 


Pero no todo es igualmente tenebroso en 
su relato. El periodista reconoce también la 
existencia de otros aspectos mucho más bri- 
llantes en la situación general. Por ejemplo, 
en la otra guerra, a pesar del formidable 
despliegue militar realizado por los france- 
ses ante las bandas del Vietminh, pobremen- 
te armadas, Borchgrave dice que siempre 
tuvo la sensación de que los insurrectos te- 
nían ganada la partida. En aquellos años, 
una gran cruzada nacional barrió el Vietnam 
como un ciclón incontenible. Nada: de: esto 
ocurre ahora, y según el periodista el fervor 
revolucionario se encuentra a un nivel bají- 
simo, y todo parece indicar que, ante la ofen- 
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siva de la aviación americana, la moral del 
Vietcong es cada vez más vacilante. La Fuer- 
za Aérea americana realiza en la actualidad 
13.000 salidas mensuales, y este número au- 
menta sin cesar y pronto se doblará al alcan- 
zar las 26.000 salidas. Ante este panorama 
conviene recordar due los franceses sólo dis- 
ponían de 150 aviones de ala fija, Ahora 
los americanos emplean 1.600 helicópteros, 
mientras que, en 1954, los franceses tenían 
diez tan sólo. En un día, la aviación ame- 
ricana arroja hoy sobre el enemigo un tone- 
laje doble del que arrojaron los franceses en 
los dos meses que duró la batalla de Dien- 
Bien-Fu, 


Todo este despliegue de fuerza, aun cuan- 
do muy costoso, empieza a dar buenos re- 
sultados. En el pasado un guerrillero deser- 
tor era tan raro cómo una victoria guberna- 
mental. Ahora los desertores se cuentan por 
millares, y de un promedio de trece diarios, 
en enero de 1965, ha pasado a ochenta dia- 
rios en la actualidad. Muchos de estos deser- 
tores atribuyen la baja moral de los comba- 
tientes rojos al constante hostigamiento 
aéreo a que están sometidos. De día y de 
noche los ataques aéreos impiden el descanso 
de las bandas armadas, que se ven obligadas 
a cambiar continuamente su estacionamien- 
to, pues tan pronto como son localizadas re- 
ciben la visita implacable de los aviones ame- 
ricanos. La espesura de los bosques, que 
antes era una garantía de plácido reposo, se 
ha convertido ahora en un infierno, en el 
que no sólo hay que temer las bombas y el 
napalm, sino a los millares de pequeñas mi- 
nas que los aviones arrojan sobre las selvas, 
y que ocultas por la maleza constituyen uno 
de los peores enemigos del Vietcong. 


Lo que es más importante. Al mismo tiem- 
po que la presión de las armas americanas 
aumenta, el Vietcong comienza a olvidar las 
más elementales reglas de la guerra subver- 
siva. Entre ellas aquella que pone de mani- 
fiesto la necesidad de ganar el respeto y la 
lealtad de la población campesina. Los cua- 
dros comunistas no pueden ahora preocu- 
parse por los pequeños detalles. Los impues- 
tos exigidos a la población civil se han mul- 
tiplicado por diez, y el servicio militar, antes 
voluntario, es ahora obligatorio para todos 
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los campesinos comprendidos entre los die- 
cisiete y cuarenta y cinco años, y en algunas 
regiones se incorporan hasta los muchachos 
de quince años. Todo esto pone de mani- 
fiesto la escasez de personal que en la actua- 
lidad se deja sentir en el campo comunista. 
Un “slogan” rojo proclama desesperadamen- 
te: “Ven ahora con nosotros y conviértete 
en un héroe, o espera hasta que hayamos 
triunfado y serás juzgado por traidor.” 


Todo esto no quiere decir que la victoria 
se encuentre al alcance de la mano de los 
americanos. Lo que se puede decir es que 
la intervención del poder aéreo en el Viet- 
nam, aun cuando no ha conseguido ganar 
la guerra, han hecho que ésta no pueda per- 
derse, la ha convertido en lo que los ame- 
ricanos llaman the unlosable war. Para con- 
seguir la victoria será preciso incrementar 
los efectivos que hoy combaten la subversión 
comunista y elevarlos hasta casi el doble de 
los hoy existentes, es decir, a unos 500.000 
hombres. Aquí está, precisamente, la única 
esperanza de los comunistas, Desde su punto 
de vista, ellos piensan que los Estados Uni- 
dos no podrán realizar este esfuerzo sin que 
se produzca un colapso en el frente interior 
que obligue al Gobierno americano, ante la 
presión de los grupos políticos pacifistas, a 
retirar sus fuerzas del teatro de Operaciones 
asiático. 


La guerra se ganó en Suiza. 


El 10 de agosto de 1941 el puesto de 
mando del XVI Ejército ruso cayó intacto 
en manos de los alemanes, al este de Smo- 
lensko. Cuando los oficiales del servicio de 
seguridad hicieron saltar la tapa de un pe- 
queño cofre allí encontrado, el estupor se 
apoderó de todos. Entre unos cuantos pa- 
pelotes acababan de descubrir unas reproduc- 
ciones exactas, traducidas al ruso, de los dos 
nlanes de campaña del Cuartel General ale- 
mán, así como una copia de la repentina de- 
cisión que ponía en vigor el segundo de estos 
planes. 

Este sensacional descubrimiento, así como 
otros de índole semejante hechos en los días 
sucesivos, sólo podían significar una cosa 
para los alemanes : un traidor, tal vez varios, 
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ocultos en el Cuartel General, estaba infor- 
mando a los rusos de sus planes militares. 
La calidad de los descubrimientos hechos en 
el frente oriental demostraban que sólo se 
podía tratar de oficiales a los que había que 
descubrir rápidamente. La investigación fué 
confiada all joven General de las S. S. Wal- 
ter Schellenberg. 
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cuarenta volúmenes normales, fueron comu- 
nicados por Roessler a los aliados durante 
cuatro años. 

Los comienzos de esta trascendental ope- 
ración fueron decepcionantes. Por interme- 
dio de Roessler, el Gobierno danés fué aler- 
tado el 8 de marzo de 1940 de la invasión 
que amenazaba a su país, pero los daneses 





Sobre los campos de batalla del Vieinam, un grupo de caza bombarderos “Phantom” 
toman combustible de un avión cisterna. 


Los hombres comprometidos en esta cons- 
piración eran once, Diez oficiales pertene- 
cientes al Alto Mando alemán y un civil lla- 
mado Rudolf Roessler. Once hombres que 
lucharon contra Hitler con el ferviente de- 
seo de destruir a la Alemania nacional-socía- 
lista. Roessler vivía en Suiza, en Lucerna, 
dedicado, aparentemente, a vender libros. 
Allí tenía abierta una librería, que todavía 
existe hoy, y sus amigos, desde Alemania, 
le transmitían por radio las más sensaciona- 
les informaciones. Un conjunto de 12.000 
páginas mecanografiadas, equivalentes a 


no dieron crédito a la información. El 25 de 
marzo de 1940 el Gobierno noruego fué 
igualmente prevenido de los planes alema- 
nes para invadir su territorio, pero tampoco 
los noruegos creyeron una palabra. Por el 
mismo conducto, el 10 de marzo de 1940 el 
Gobierno francés es informado sobre el Plan 
Amarillo, dirigido contra el Oeste, y en el 
que estaban previstas la ocupación de Ho- 
landa, Bélgica y Francia. También los bel- 
gas reciben noticias de este plan, puesto a 
punto por el General Manstein tan sólo unos 
días antes, Las informaciones aseguran que 
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el ataque se realizará en las inmediaciones 
de Sedan, pero el Ejército francés esperará 
a la Wehrmacht en los campos de Bélgica. 


Las primeras noticias de que Hítler se 
preparaba para atacar a Rusia se reciben en 
Lucerna un año antes de la invasión. Esta- 
mos en el verano de 1940, y Roessler se dis- 
pone a advertir al Gobierno soviético a tra- 
vés de un intermediario. La copia de la “Ope- 
ración Barbarossa”, plan de ataque a la 
Unión Soviética, se recibe en Suiza en enero 
de 1941, seis meses antes de su puesta en 
ejecución. Inmediatamente Roessler se pone 
en comunicación con una célula comunista 
de información existente en Ginebra, en don- 
de tiene importantes ramificaciones en la 
Oficina Internacional del Trabajo. 


Cuando en marzo de 1941, tres meses an- 
tes del ataque, Moscú recibe la ncticia de 
que 650.000 soldados alemanes se concen- 
tran en Rumania, cerca de la frontera rusa, 
su reacción es fría y escéptica. Se trata de 
una provocación, responde Moscú. Cuando 
el 2 de abril se comunica que la operación, 
que debía iniciarse el 15 de mayo, se retrasa 
cuatro semanas, Moscú replica secamente: 
Chasmes. 


Durante un mes, todo el mes de mayo 
de 1941, las comunicaciones entre Suiza y 
Moscú quedan interrumpidas. La célula co- 
munista de Ginebra no quiere insistir en- 
viando comunicaciones a las que Moscú no 
presta atención. Finalmente, el 12 de junio, 
el jefe de la célula recibe una información 
en la que se comunica la fecha del ataque: 
el domingo, 22 de junio, a las 03.15. La 
información se transmite a Moscú, y du- 
rante los días 14, 16, 17 y 18 la emisora co- 
munista en Ginebra no cesa de transmitir, 
y ahora los rusos no manifiestan ninguna 
desconfianza. La noche del 22 al 23 de ju- 
nio, la noche del ataque alemán, la radio co- 
munista en Ginebra recibe un mensaje dra- 
mático desde Moscú: Los salvajes fascistas 
han invadido la patria de los trabajadores. 
Ha llegado el momento de hacer todo lo que 
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sea preciso para ayudar a la U. R. S. S, en 
su lucha contra Alemania. 


Esta es la extraordinaria historia de es- 
pionaje, una historia poco conocida, que 
bajo el título “La guerra se ganó en Suiza”, 
acaban de publicar sus autores (Pierre Acco- 
ce y Pierre Quet) en París. La historia de 
unos hombres a los que el odio a Hítler con- 
virtió en traidores a su patria. 


El secreto del Mont Blanc. 


Ei 24 de enero de 1966 un avión Boe- 
ing 707, de la Compañía Air India, en me- 
dio de una tempestad de nieve, se estrelló 
a 4.600 metros de altura, contra el macizo 
del Mont Blanc, pereciendo 117 personas. El 
avión acababa de abandonar el radar que 
le había conducido sobre Italia y todavía no 
había sido cogido por el radar de Ginebra. 
Unos momentos antes del accidente informó 
que su altitud era 5.800 metros. 

¿Por qué perdió el avión 1.200 metros de 
altura en unos pocos segundos? En su nú- 
mero del 7-13 de marzo, la revista francesa 
“L'Express” da una explicación del acciden- 
te. Según “L*Express”, el pasado 22 de fe- 
brero un guía francés (René Damaison) par 
tió de Chamonix hacia el lugar del accidente, 
al frente de una expedición investigadora. 
El día 27, domingo, aprovechando unas in- 
mejorables condiciones meteorológicas, la 
expedición llegó hasta los restos del avión, 
pudiendo tomar fotografías y regresando a 
Chamonix con algunas piezas del mismo. 
Son precisamente estas piezas de avión las 
que proyectan una nueva luz sobre las cau- 
sas del accidente, porque ahora resulta que 
los restos recogidos no pertenecen solamente 
al Boeing de Air India, sino también a un 
aparato militar de marca americana. 

Fué, pues, una colisión lo que provocó la 
catástrofe del Mont Blanc. Lo más curioso 
del caso es que la unidad que en esta colisión 
perdió uno de sus aviones todavía, a pesar del 
tiempo transcurrido, no ha dado noticia del 
hecho. El piloto muerto en acto de servicio 
es, por ahora, un soldado desconocido. 
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REFERENCIAS INTERESANTES AL 
PROGRAMA “GEMINIS” 


Aa ha dicho que la guerra psicoló- 
gica o subversiva ha invadido lo espacial. 
En tal concepto, también podríamos decir 
que el espacio ha empezado a constituir 
un nuevo campo de acción que no debe 
ser olvidado por el que trate asuntos 
desde un punto de vista militar, estraté- 
gico o de seguridad nacional. 


No cabe duda que la actuación del hom- 
bre en el espacio exterior ha venido a 
añadir una nueva dimensión a ese tipo 
de preocupaciones. El General Bernard 
A. Schriever dice referente a esto que: 
«el ámbito de lo militar se halló reducido 
a lo terrestre durante unos 6.000 años; 
incluyó a los espacios marítimos desde los 
últimos 4.700; a la atmósfera baja desde 
solamente unos 60, y a lo espacial desde 
los últimos ocho». 


¿Qué interés puede ofrecer, militar- 
mente, esto nuevo de lo espacial? Ese 
mismo autor dice: «la extrema altitud ; las 
enormes velocidades; la gran duración en 
vuelo; la exactitud en la predicción. De 
todo ello, presupone la posibilidad de des- 
arrollar un cierto número de sistemas 
también nuevos para apoyar ciertas ope- 
raciones militares en tierra, mar y aire; 
tales como, por ejemplo, reconocimientos, 
vigilancia, retransmisiones, medios de 
control y de mando, pronóstico del tiem- 
po meteorológico, navegación, más per- 
fecta cartografía por mejores mediciones 
geodésicas, defensa antimisil e incluso an- 
tisatélite enemigos...» No debe olvidarse 
lo correspondiente a prestigio o despres- 
tigio nacional, que atrae o priva de la 
concurrencia de las naciones subdes- 
arrolladas, recién liberadas de la tutela de 
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las viejas naciones de acción ecuménica, 
lo cual puede significar en momento de- 
terminado disponer de elementos y espa- 
cio vital que podrían pasar al campo ene- 
migo. Todo eso viene a revertir en la se- 
guridad nacional. 


Hasta hace muy poco, Rusia presumía 
y con razón, de ir en lo espacial bastante 
por delante de los Estados Unidos de 
Norteamérica, puesto que puso en órbita 
satelitaria alrededor de la Tierra aquel 
Sputnik, se adelantó en la carrera de las 
grandes cargas útiles, consiguió adelan- 
tarse en cuanto a la primera verdadera 
nave espacial tripulada, fué rusa la pri- 
mera mujer que surcó el espacio sin que 
ninguna otra la haya seguido, nos dió el 
«suspense» del primer «peatón del espa- 
cio» (hombre fuera de la cabina), consi- 
guió el «récord» de máxima altura con el 
Comandante Valery Bykovsky (450 ki- 
lómetros, persiguiendo a su «liebre», la 
tripulante Tereskova, apodada por sus 
compañeros «la Gaviota») y mantuvieron 
bastante tiempo el de permanencia en ór- 
bita... 


De pronto, los norteamericanos Leroy 
Gordon Cooper y Charles Conrad, en 
agosto de 1965, les arrehatan el de per- 
manencia. Lo repiten y amplían con ca- 
torce días en órbita, los tripulantes del 
«Géminis Vll» Frank Borman y James 
Lovell y logran el primer «rendez-vous» 
(encuentro en órbita) Walter Schirra y 
Thomas Staford, uniéndose al «VII» con 
su «Géminis Vl», que había quedado sin 
ser lanzado al fallarles inexplicablemente 
su «liebre Agena». Y este éxito del «ren- 
dez-vous» logrado, parece tener tal tm- 
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portancia decisiva que, todas las otras 
ventajas rusas han parecido oscurecerse y 
hasta borrarse como si nada significasen 
ya. Si a eso se suma la puesta en utili 
zación de las llamadas «células de com- 
bustibles», único sistema, al parecer, ver- 
daderamente práctico para los vuelos lu- 
nares tripulados, creemos que puede de- 
cirse que la balanza se ha nivelado; no 
obstante lo cual, sería tonto volverse por 
segunda vez a dormir en los laureles... 


La Revista «Air University» ha dedi- 
cado uno de sus números a operaciones 
espaciales, dividiéndolo en tres secciones 
diferentes que se complementan: «ope- 
raciones espaciales tripuladas», «explora- 
ción del espacio» y «teoría de los proble- 
mas orbitales», que siendo tratadas por 
autores pertenecientes a distintas varie- 
dades de las dependencias de las Fuerzas 
Aéreas y de la NASA (National Aero- 
nautical and Space Administration), nos 
ha parecido que cuanto pudiéramos en- 
tresacar que no hubiera sido publicado 
ya en nuestra “Revista”, vendría a resultar 
de gran interés para nuestros lectores; 
pues se trata de una publicación profesio- 
nal de las Fuerzas Aéreas norteamerica- 
nas y que ese número especial va dedi- 
cado a los que en su país se están alec- 
cionando para esas operaciones espaciales. 
Estas misiones son para nosotros in- 
asequibles, pero sus éxitos y logros, de 
uno u otro modo, acabarán por alcanzar- 
nos a todos hbeneficiosamente. 


Por ejemplo, del programa «Géminis», 
actualmente en ejecución, nos ha parecido 
interesante referirnos a lo siguiente: 


Este programa se inició por la NASA 
en diciembre de 1961, y antes de negociar 
ningún contrato con la industria privada, 
le pidió ayuda a las Fuerzas Aéreas para 
que colaborasen en la preparación del 
Plan «NASA/Departamento de Defensa» 
en cuanto se retería a los siguientes fac- 
tores: 


El «Titán Il», con modificaciones míi- 
nimas, aparecía como capaz e indicado 
para satelizar al «Géminis». También es- 
timaron que la combinación «Atlas-Age- 
na», que tan buenos resultados propor- 
cionó en su momento, aparecía como muy 
apropiada para utilizar al «Agena» sate- 
lizado, como «liebre» o blanco móvil en los 
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intentos de «rendez-vous» (reunión en 
órbita satelitaria terrestre). Sin embar- 
go, ya sabemos que su inexplicable fra- 
caso detuvo el lanzamiento del «Géminis 
Vl», que vino a ser sustituido por el «Gé- 
minis Vil», y al ser alcanzado por el nú- 
mero «Vl», resultó un avance de gran 
relieve y un rotundo éxito sobre los ru- 
sos. 

Las plataformas de los «Titán Jl», ya 
en utilización para lanzamientos, signifi- 
caban asimismo elementos muy adecua- 
dos para el programa «Géminis», así como 
los contratos de las Fuerzas Aéreas para 
seguir recibiendo dicho tipo de ingenios, 
acomodados a misión de elevadores. 


Por su parte, el Departamento de De- 
fensa habría de prestar ayuda a la NASA 
en relación a las redes mundiales de apo- 
yo y de operaciones de recuperación, que 
ya en su momento sirvieron para el pro- 
grama anterior «Mercury», como elemen- 
tos de la infraestructura terrestre y de la 
logística de este tipo de operaciones sate- 
litarias. 


Las Fuerzas Aéreas cooperarían tam- 
bién, destinando personal suyo a entida- 
des de la NASA, que así adquirirían prác- 
tica y experiencia al mismo tiempo que 
prestaban las suyas. 


El año 1962 se dedicó a contratos, me- 
joras técnicas, organización, diseño de sis- 
temas y subsistemas, y a primeras etapas 
de fabricación de equipos. Y en enero 
de 1963, el Secretariado de Defensa y la 
NASA firmaron un acuerdo del cual vino 
a surgir la formación de la Junta de Pla- 
nificación del Programa «Géminis», de 
cuya Junta formaron parte funcionarios 
administrativos de NASA, del Departa- 
mento de Defensa y de las Fuerzas Aé- 
reas. En marzo de 1963, esa Junta ges- 
tionó una mayor participación de las 
Fuerzas Aéreas, por lo que éstas vinieron 
a establecer una oficina local propia en el 
Centro de Naves Espaciales Tripuladas 
de la NASA en Houston (Texas), que se 
encargaría directamente de la ejecución 
de los experimentos: quedando así demos- 
trada la importantísima participación del 
Departamento de Defensa y de las Fuer- 
zas Aéreas en el programa «Géminis». 


Un punto interesante es también el de- 
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dicado a los adelantos que el «Géminis» 
significa sobre el programa «Mercury» 
que le precedió; respecto a lo cual toma- 
mos lo siguiente: 


El diseño del «Géminis», lógicamente, 
se basó en la tecnología y experiencia 
conseguida con el «Mercury», pero las 
capacidades numerosas y superiores del 
«Géminis» significan un gran paso y mu- 
cho mayores posibilidades, puesto que se 
duplicó la contribución del ser humano 
al vuelo espacial tan pronto la tripulación 
pudo ser aumentada a dos hombres; cosa 
que además contribuye notablemente a lo 
referente a programas de viajes lunares 
y alunizajes tripulados, de interés vital 
para la NASA. Otros adelantos que sig- 
nifica el «Géminis», se enumerarán así: 
control directo del tripulante para decidir 
y efectuar el aborto de un lanzamiento si se 
provocase un fallo parcial en el momento 
del despegue o durante la primera parte 
de la fase propulsada de elevación; capa- 
cidad para llevar a cabo ciertas maniobras 
de traslación en el espacio; posibilidad de 
perseguir y alcanzar, hasta unirse rígida- 
mente, a otro vehículo en órbita satelita- 
ria mediante un sistema de seguimiento 
radar y la capacidad de maniobra que aca- 
bamos de decir; producción de energía 
eléctrica adecuada (mediante las todavía 
neurálgicas «Fuel-Cells» que tanto vie- 
nen dando que hacer), combustible suñ- 
ciente para control de maniobras y equi- 
po de supervivencia con vistas a una per- 
manencia en vuelo no inferior a catorce 
días; como también equipo y métodos que 
le permitan a uno de los tripulantes sa- 
lirse de la cápsula y habilidad para llevar 
a cabo (fuera) tareas útiles (por ejemplo, 
cooperar al atraque de su cápsula con 
otro móvil) y regresar a su nave espa- 
cial; control perfeccionado de regreso 2 
la Tierra y de la reentrada a la alta at- 
mósfera, pasando sin peligro la «barrera 
térmica” y llegando a amerizar en un 
punto preelegido con mayor exactitud, fa- 
cilitándose así la recuperación. 


Veamos lo que de cada uno de esos 
puntos nos ha parecido más interesante. 


Los pilotos de Aviación vienen acos- 
tumbrados a decidir por sí mismos, en 
casos de emergencia, lo que corresponda 
hacer para el funcionamiento de sus «sis- 
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temas de salvamento de a bordo» (entién- 
dase, el lanzamiento propio.en sus silli- 
nes), y aunque se arguya que el caso de 
salvamento desde dentro de una cápsula es- 
pacial impulsada por ingenio misil, sig- 
nifica circunstancias diferentes y que los 
errores y fracasos pueden ser catastróñ- 
cos por no contar los tripulantes con la 
posibilidad y recurso del «planeo», no pa- 
rece, sin embargo, haya forzosamente de 
llegarse a la conclusión de que «el control 
de ese sistema de salvamento» no sea ya 
una función privativa: del propio tripu- 
lante. La cuestión de quién, cómo y cuán- 
do ha de iniciar «una operación de abor- 
to» de ese tipo de salvamento, no está 
definitivamente determinada, por lo que 
aún es materia de discusión. La psicolo- 
gía y costumbre del «aviador» se inclina 
hacia la solución de que el tripulante pue- 
da recibir y conocer un aviso instantáneo 
para disponer del tiempo suficiente para 
reaccionar y decidir; pero si no lo hiciera 
en determinado espacio, ha de existir un 
sistema automático que en caso absoluto 
y en el tiempo límite actúe; como asimis- 
mo desde estación terrestre de control si 
se estima que debe ordenarse el «aborto», 
aunque el tripulante, por cualquier razón 
personal, no lo hubiera decidido. En el 
«Mercury» todo esto era automático y 
totalmente independiente de la decisión 
del tripulante; en el «Géminis» el tripu- 
lante puede decidir por sí mismo. 


Lleva además el «Géminis» un sistema 
de guiado o conducción de reserva, que 
obra sobre el impulsador «Titán 1l», lo 
cual le proporciona al tripulante una ca- 
pacidad voluntaria de control durante la 
fase de elevación impulsada, para poder 
intervenir si lo estima necesario u opor- 
tuno, así como también, si fallase el sis- 
tema de guiado básico automático princi- 
pal, se verifica una conmutación instantá- 
nea a este sistema de reserva, aunque no 
lo hubiera ordenado el tripulante. Esas 
capacidades de intervención agradan al 
tripulante y le proporcionan una superior 
confianza y seguridad. Por otra. parte, se 
ha estimado que, la capacidad de control 
del tripulante en la fase de elevación im- 
pulsada, pueden venir a reflejarse en la 
recuperación de esos grandes cohetes ele- 
vadores que son carísimos, cuando se des- 
prenden y caen tras agotarse su comlus- 
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tible y terminada su misión; lo cual sig- 
nificaría una economía nada despreciable, 
si su recargado y nueva utilización se hi- 
ciera posible. 


La posibilidad de actuar el tripulante 
en los vuelos espaciales comienza real- 
mente con la capacidad de maniobra. Si el 
tripulante no puede imprimir a voluntad 
cambios direccionales y en altura a su 
vehículo, sus dotes de habilidad quedan 
anuladas y sus posibilidades operativas 
también. Aunque todavía en el «Gémi- 
nis» esas posibilidades que se desea brin- 
darle al tripulante son bastante limitadas, 
significan ya un primer paso que no se 
había dado aún con el «Mercury» y han 
bastado, como todos sabemos, para el 
gran éxito logrado en el vuelo combinado 
de las cápsulas «Géminis» números «VI» 
y «VII», al verificarse gracias a esa capa- 
cidad de maniobra un «rendez-vous» en órbita 
por primera vez (reunión de dos móviles 
en Órbita satelitaria terrestre), que tanto 
ha venido a significar para el prestigio 
internacional de los Estados Unidos de 
Norteamérica y tanto ha de significar 
para futuras operaciones militares que in- 
teresan al Departamento de Defensa, a 
las Fuerzas Aéreas y a la Marina, como 
asimismo a la NASA para los viajes tri- 
pulados a la Luna. 


La NASA piensa experimentar más de 
un sistema o técnica para la reunión y 
adaptación mutua de dos móviles en ór- 
bita satelitaria terrestre, como asimismo 
del empleo de esas técnicas en requeri- 
mientos militares con vistas a la posibi- 
lidad de la interceptación de ingenios sate- 
litarios terrestres enemigos. El dicho 
«rendez-vous» interesa para operaciones 
científicas y militares con vista a mante- 
nimiento en el espacio, montaje de esta- 
ciones espaciales, rescate (en casos de fa- 
llo de los sistemas de regreso), apoyos lo- 
gísticos y relevos de personal, etc. Entre 
otras aplicaciones, se ha pensado que el 
logro de la reunión en órbita como cosa 
normal permitirá el disparo en el espacio 
de un ingenio cohete de gran tamaño y 
potencia; lo cual, suponemos nosotros, 
debe tener relación con las llamadas 
«transierencias de órbita» para los envíos 
de grandes «cargas útiles» hacia Marte y 
hacia Venus, por trayectorias más exactas 
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y más cortas que las que hasta ahora han 
venido utilizándose, llamadas «económi- 
cas de Hohmann», elípticas satelitarias 
alrededor del Sol y que emplean en sus 
viajes sin tripular unos cinco a siete 
meses, 


Los períodos de tiempo prolongado en 
el espacio (muy especialmente con tri- 
pulación), tienen sumo interés científico 
y militar. Una vez colocado un vehículo 
satelitario en órbita permanente (o sea, 
con la velocidad satelitaria correspondiente a 
esa distancia a la Tierra; también llamada 
Primera Velocidad Espacial), su situación 
puede prolongarse ilimitadamente en ese 
estado de «ingravidez», por lo que la ex- 
plotación de esa posibilidad depende de 
las condiciones de habitabilidad y super- 
vivencia que proporcione la cápsula y de 
las resistencias físicas y psíquicas (fisio- 
lógicas y psicológicas) de los seres huma- 
nos que la tripulen. La habitabilidad de la 
cápsula depende muchísimo de las capaci- 
dades de energía eléctrica que mueven 
gran parte de su mecánica, tanto en cuan- 
to a potencia como en cuanto a duración, 
o sea, del equipo fundamental. De ahí, la 
importancia que se le viene dando a la 
consecución de un funcionamiento perfec- 
to del sistema productor de energía eléc- 
trica (llamado “Fuel-Cells”) que aparece 
como insuperable en cuanto a caudal, 
fuerza y duración de tlúido, para los in- 
tentos de viajes lunares tripulados, e in- 
cluso más imprescindible si se piensa en 
empresas espaciales más ambiciosas. 
También resulta básico para el programa 
de la colocación en órbita satelitaria te- 
rrestre extra-atmosférica de un lahorato- 
rio habitado. 


Sí resultase finalmente que una perso- 
na no puede permanecer en situación de 
ingravidez durante períodos muy prolonga- 
dos, ni siquiera dentro de una cápsula cli- 
matizada sin sufrir trastornos importan- 
tes adversos, habría que empezar a pen- 
sar seriamente en la consecución de un 
medio práctico de suministrar una «gra- 
vedad artificial». La cápsula «Géminis» 
se ha visto que ha permitido conseguir 
permanencias en órbita hasta dos sema- 
nas, superiores, por tanto, a las que como 
«récords» habían logrado los soviéticos. 
Pero esos catorce días no llegan siquiera 
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a la mitad del mínimo en que se cifra el 
efectuar los relevos de personal de un 
Laboratorio Orbital Habitado; y las res- 
puestas positivas o negativas respecto a 
las máximas posibilidades humanas en si- 
tuación de «ingravidez», han de influir 
notablemente en el diseño del tipo de tal 
Laboratorio Espacial. 


La mayor parte de las misiones milita- 
res que tengan relación con posibilidad 
bien lograda de la unificación en órbita 
satelitaria de dos móviles independientes, 
beneficiarían notablemente con la capa- 
cidad y habilidad que el hombre a cuerpo 
libre en el espacio (o sea, fuera de su cáp- 
sula satelitaria) venga a demostrar, sin 
más protección que su traje y equipo de 
maniobra, ya que el pensar en efectuar 
determinadas maniobras sin salir de la 
cápsula, aparece como imposible o suma- 
mente difícil y complicado; por lo que el 
medio más efectivo viene pareciendo que 
ha de ser la posibilidad de una actuación 
personal y sextravehicular». Asimismo se 
ha tenido en cuenta, dentro del programa 
“Géminis”, la consecución de una unidad de 
maniobra individual que irá adaptada a la 
parte exterior de la cápsula; la cual, el 
tripulante que salga al exterior, se la 
adaptará a su espalda y acto seguido se 
librará del «cordón umbical» de que al sa- 
lir iba provisto; la «nidad de maniobra le 
proporcionará oxigeno y los medios nece- 
sarios de moverse, acción y comunicación, 
mientras esté fuera, volviendo cuando vaya 
a regresar a conectarse su “cordón umbilical” 
y devolviendo la unidad de maniobra a su 
sitio en la pared exterior de la cápsula, re- 
integrándose acto seguido al interior del 
vehículo espacial. Se estudia asimismo una 

herramienta: mecánica de mánima. reacción, 
ya que cualquier manipulación en el espa- 
cio, en estado de perfecto equilibrio (o 
«ingravidez») que implique un esfuerzo O 
empuje en un sentido, provocaría el mo- 
vimiento por reacción del operario en di- 
rección contraria; por lo que dicha he- 
rramienta ha de llevar en sí misma un 
medio o sistema de eliminar el efecto de 
esos esfuerzos del operario, tanto en em- 
puje como en torsión. Esto nos hace pen- 
sar y recordar el cañón sin retroceso que 
llevan los tanques... Tal «herramienta» 
parece que ya ha sido probada en un si- 
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mulador de cinco grados de libertad de 
movimiento. Lleva adelante esta realiza- 
ción el Laboratorio de Aeropropulsión, 
situado en la Base de las Fuerzas Aéreas 
de Wright-Patterson, y se tenía el propó- 
sito de llevar esa herramienta a la Sec- 
ción del Adaptador de la Nave «Géminis» 
(le llaman «adaptador» a la cámara pos- 
terior de la cápsula, por la que se tiene 
pensado se efectúen las salidas y re- 
gresos a través de una «esclusa»). Sabe- 
mos que el primer ensayo de salida al ex- 
terior (seguramente algo precipitado y 
para desvirtuar en lo posible el «suspen- 
se» y la propaganda subversiva de la an- 
ticipación más premeditada y perfeccio- 
nada de los soviéticos), se efectuó desde 
la cápsula «Géminis» abriendo una de las 
ventanas parabrisas, lo cual implica una 
pérdida total en su interior de presión y 


* habitabilidad; por lo que hay que supo- 
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ner, el tripulante que se quedó dentro, es- 
tuvo, no obstante, en condiciones seme- 
jantes al que salió al exterior y, por tanto, 
iría pertrechado de un traje habitable no 
muy diferente del peatón espacial. Median- 
te el sistema de «esclusa», en la cámara 
posterior de la cápsula (como poseía la 
rusa «Voshod»), el tripulante que perma- 
nezca dentro conserva su cabina ambien- 
tada a presión y situación climática casi 
normales, y no tiene necesidad de ir pro- 
visto de un traje o equipo que se asemeje 
al que sale al exterior espacial. 


Una de las principales razones que en 
su momento movieron a las Fuerzas Aé- 
reas Norteaméricanas, para iniciar aquel 
programa del «X-20», o sea, del llamado 
«Dyna-Soar», que iba a ser una continua- 
ción del «X-15» el avión misil (de todo 
lo cual, en aquellas fechas, dimos a nues- 
tros lectores extensa información), fué el 
deseo de ensayar y lograr una técnica de 
regresos y reentradas a la alta atmósfera, 
que permitiera la suficiente capacidad de 
«maniobra por reacción» para incidir muy 
tangencial y progresivamente en las suce- 
sivas capas del aire de densidad crecien- 
te que evitase choques y rozamientos vio- 
lentos, con lo que (aunque se alargaría 
la trayectoria de regreso) se disminuiría 
notablemente la temperatura provocada 
durante el «paso de la barrera del calor»; 
evitándose así unas temperaturas que se 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


temía no iban a ser tolerables por las pa- 
redes de la cápsula habitable ni en el in- 
terior de ella por sus tripulantes; como 
asimismo, porque con tal ingenio que po- 
seía grandes capacidades de «planeo» a 
muy alta velocidad, se le podía llevar en 
la última parte de su regreso a tierra al 
punto exacto previamente elegido, como 
se conseguía con su predecesor el «X-15», 
que no llegó a lograr las más altas cotas 
que se exigían en su programa, porque 
los sistemas motores que se le destinaban 
sufrían explosión antes de conseguir dar 
la impulsión necesaria para alcanza la sa- 
telización entre 160 y 200 kilómetros de 
cota. 


El “Mercury” no tenía control de reentra- 
da. ni para “seudo planeo” atmosférico, por 
lo que su punto final de amerizaje se de- 
terminaba simplemente a base de sincro- 
nización del momento de poner en fun- 
cionamiento sus cohetes retropropulsores 
para desprenderse de la órbita satelitaria, 
y por su fuerza y tiempo de funciona- 
miento para el frenado anterior al paso 
de la «barrera del calor». En cambio, el 
«Géminis», sin llegar a lo que se preten- 
día como acabamos de decir respecto al 
<X-20», «Dyna-Soar» viene a significar un 
logro intermedio, ya que tiene el mínimo 
suficiente poder de sustentación para co- 
rregir su trayectoria de regreso y garan- 
tizar su amerizaje en una zona de 700 
kilómetros de largo por 150 de anchura, 
que con la práctica y el perfeccionamiento 
se ha venido reduciendo. Opera mediante 
un centro de gravedad desplazable, que 
da una posibilidad de cambiar su inciden- 
cia regulando su balanceo, creándose 
ciertos alargamientos o acortamientos « 
voluntad, dentro de ciertos límites y en la 
dirección deseada, lo cual coloca a la cáp- 
sula próxima al punto deseado de ame- 
rizaje, poco antes de la apertura del eran 
paracaídas de descenso final. 


El programa del Departamento de De- 
fensa comprende dieciséis experimentos: 
trece de las Fuerzas Aéreas y tres de la 
Marina; asimismo algunos del propio in- 
terés de la NASA. Entre los primeros, los 
hay de observación visual y fotográfica 
(recordemos que al paso de algunos de 
los «Géminis», sobre la costa de Califor- 
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nia, se han lanzado desde la Base Vandem- 
berg unos misiles para probar si su ab- 
servación era posible desde las cápsulas), 
como también se ha efectuado un ensayo 
(por cierto, con poco éxito, al pasar sobre 
Hawai) de enlace mediante «el rayo lá- 
ser». Se incluyen otros experimentos, por 
ejemplo, de «determinación de masa» de 
otro vehículo, mediante medida en órbita 
de la variación de la velocidad y cantidad 
y tiempo de empuje necesario para adap- 
tarse a él, y en tierra mediante teleme- 
tría. Otras mediciones, tales como la Ra- 
diométrica, para información sobre aná- 
lisis espectral de regiones espaciales de 
interés, suministrada por los campos es- 
telares y los principales planetas vecinos 
a la Tierra. Otros se refieren a la Nave- 
gación Espacial, mediante sencillos dis- 
positivos medidores estadimétricos visua- 
les y mediciones sobre el horizonte y las 
estrellas; como también sistemas de re- 
serva o métodos de navegación de emer- 
gencia para operaciones militares con na- 
ves espaciales. Como método de navega- 
ción para observar desvíos, existe por me- 
dio de la lectura de los «iones», determi- 
nando así la «guiñada» o el «caheceo» 
con respecto al punto de equilibrio, im- 
plicando, claro es, la utilización de ángúu- 
los estelares o por medición de los plane- 
tas o incluso del horizonte. 


La órbita de un satélite artificial pare- 
ce que puede ser determinada mediante 
la medida del tiempo que demoran seis 
estrellas en descender por detrás de un 
horizonte establecido; ese tiempo medido 
pasaría a un computador, que calcularía 
la velocidad y posición de la nave espa- 
cial; en todo caso, sería un sistema de re- 
serva para cuando faltase la comunica- 
ción y el control de tierra. 


Se tienen perfectamente catalogadas 
unas 50 estrellas; para navegación espa- 
cial serían necesarias y bastaría con seis 
de ellas para cada situación, viajando en 
órbitas entre los 300 y los 36.000 kiló- 
metros. 


El programa NASA se complementa 
con el de las Fuerzas Aéreas para medir 
también las dosis de «radiaciones» que se 
sufran fuera y dentro de la nave y en di- 
versos puntos del cuerpo del astronauta, 
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especialmente al penetrar la aeronave en 
la anomalía geomagnética del Atlántico 
del Sur ( ¿electrones o protones?). 


Por último, experimentos de comuni- 
caciones con naves que funcionen en ja 
región de la ¡onosfera; los nuevos polarí- 
metros recientemente desarrollados por 
el Laboratorio Naval de Investigaciones 
(NLR); el equipo terrestre principal está 
situado en Kauai (Hawai). Como tam- 
bién equipos de televisión que son de 
gran interés para la Marina, al objeto de 
la observación nocturna del mar y de 
mantos de nubes, mediante un intensifica- 
dor de imagen que emplea un sistema de 
cámara de televisión de orticón, que ha 
dado muy buenos resultados en las prue- 
bas efectuadas con ellos en vuelo y que 
se probará en las cápsulas del programa 
«Géminis». Á su vez, sus datos se com- 
binarán con la información meteorológica, 
que al mismo tiempo de los vuelos se ob- 
tengan por medio de satélites especiales 
meteorológicos, tales como los «Tiros» u 
los «Nimbus». 


Del extracto o resumen que hemos de- 
jado expuesto del programa «Géminis», 
podrán deducir nuestros lectores que los 
norteamericanos están efectuando el ma- 
yor esfuerzo posible para sacar el máximo 
rendimiento con fines militares, al mismo 
tiempo que la NASA con propósitos cien- 
tíficos espaciales. Lo militar, bajo la com- 
petencia y dirección de aquella Unidad de 
la División de sistemas espaciales de las 
Fuerzas Aéreas, que ya dijimos al prin- 
cipio, se hallaba instalada en la Oficina del 
programa «Géminis» de la NASA (en 
Houston-Texas). 


Nos proponemos en algún otro artículo 
hacer una exposición semejante a ésta, 
pero referente al programa «Apolo» tri- 
plaza, que debe ser continuación al del 
«Géminis», como éste lo viene siendo del 
inicial «Mercury» que lo preparó y lo hizo 
posible. 


La cápsula “Géminis VIII”, que con la 
pareja de gemelos que hemos dicho «sirve 
de continuación al programa biplaza, lleva 
diez misiones propias, además del perfeccio- 
miento sucesivo que todos estos lanzamien- 
tos significan, para poder pasar al programa 
del “Apolo” triplaza, que, hasta ahora pa- 
rece el definitivo en esta primera fase de lo 
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espacial, que culminará con la consecución 
del hombre en la Luna, y que marcará el 
momento o jalón de paso. a lo realmente es- 
pacial, los intentos tripulados hacia Venus 
y Marte... 


Un fondo de 1.400 millones de dólares 
parece que es lo asignado al programa “Gé- 
minis” biplaza, que se completará con un 
total de doce lanzamientos; vamos, pues, por 
el octavo con esa cápsula a que nos acabamos 
de referir, y faltan cuatro más, que entre las 
cinco desarrollarán unas cincuenta y cinco 
experiencias más de este programa, O sean 
unas once misiones cada cápsula que se lance. 


La octava comprende lo que llaman de- 
terminación de la masa de otro vehículo en 
órbita satelitaria, y corresponde a reconoci- 
miento y defensa; se logra aprovechando la 
experiencia que se verificará de “rendez- 
vous” y de “atraque” al móvil “Agena” que 
hace de objetivo móvil, y calculando su masa 
en proporción a la fuerza que hace falta 
para aumentar su velocidad en una deter- 
minada aceleración. Un estudio de polariza- 
ción (ultra alta frecuencia-muy alta frecuen- 
cia) que permitirá medir los electrones que 


entran en la estructura del final de la atmós- : : 


fera terrestre. Una prueba semejante a-lo- 
que ya se logró en tierra firme para poder 
ver de noche, con una iluminación a hase de 
rayos infra-rojos y unas gafas especiales, Se: : 
ha usado en las columnas de camiones de su- 

ministros nocturnos. Ensayo de herramien- 

tas sin retroceso para que sea posible operar 

en situación de “ingravidez” y sin apoyo, sin : 
que el operario por reacción contra el esfuer- 

zo que haga con su herramienta sea proyec- 

tado en dirección contraria a ese esfuerzo 

o sea volteado; ya se ha probado en labo-: 
ratorio esa herramienta espacial sin retro- 

ceso que nos recuerda al cañón sín retroceso 

que llevan los tanques y a los usados contra 

tanques... Problema de bicanálisis de hu-* 
mores del cuerpo humano, referentes a hor- . 
monas y herencia. 


Crecimiento y anormalidades de los hue- 
vecillos de rana hajo la influencia de la in- 
gravidez”. Se relaciona también en prueba : 
de biología con el experimento anterior, para 
fenómenos de herencia, aprovechando la se- 
mejanza de la red sanguínea y nerviosa de 
la rana con la fisiología humana. Fotogra- 
fía de la llamada “luz zodiacal” que en una 
capa de la atmósfera terrestre se produce a 
cierta altura y que se achaca a su composi- 


203 , 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


ción; es, pues, una comprobación experimen- 
tal de una teoría sobre el flíido atmosférico 
durante la noche. Un medio de estudiar las 
nubes con vista a predicciones meteoroló- 
gicas que va muy relacionado con los mé- 
todos empleados por los satélites “Tiros”. 
Pruebas de los choques y desperfectos que 
sufren las naves espaciales de alta velocidad 
y energía, para de ello deducir la “emulsión 
nuclear” del plasma espacial. También, como 
complemento de la anterior y puesto que el 
“Géminis VIII” no podría permanecer mu- 
chos días en órbita (debido al gasto de car- 
burante que tiene que hacer para lograr el 
“rendez-vous” con el “Agena”), el tripulan- 
te Scott, que es quien se debería salir de la 
cápsula. y permanecer bastante tiempo en el 
espacio exterior, colocaría en el móvil “Age- 
na” (que se quedará para muchísimo tiempo 
en órbita satelitaria) una instalación encar- 
gada de detectar los micrometeoritos que 
atacarán, perforarán o lijarán la superficie 
del “Agena” durante bastantes días y que 
luego, en otro lanzamiento de cápsula "Gémi- 
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nis”, en que se salga algún otro tripulante, 
podría ser vuelta a retirar del “Agena” y 
recuperada para traerla a la Tierra y estu- 
díar los efectos en laboratorio, En resumidas 
cuentas, partículas del polvo que existe en 
el espacio exterior... 


Relacionado con esas mismas pruebas bio- 
lógicas, para estudiar los efectos de heren- 
cia producidos por la prolongada permanen- 
cia del ser humano en estado de ingravidez, 
y sujeto a radiaciones espaciales, es la prue- 
ba que con dos perros, macho y hembra 
(“Carbunclo” y “Brisa”), han efectuado los 
soviéticos, enviándolos a distancias de la Tie- 
rra que les han permitido efectuar experien- 
cias en contacto con el lejano cinturón ra- 
diactivo de Van Allen. Las consecuencias y 
efectos inmediatos han demostrado que pa- 
rece no haber peligro; pero hace falta ver 
los efectos biológicos posteriores y su in- 
fluencia en las crías que de esa pareja de 
animalitos pueda resultar, como de los hue- 
vecillos de rana que han enviado los nor- 
teamericanos,,, 
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ESTUDIO DE LOS METODOS 
DE PLANEAMIENTO 


Introducción. 


¿Exigen los problemas militares la apli- 

cación de un método de trabajo especial? 
Si estudiamos detenidamente estos: pro- 

blemas, vemos que se caracterizan por: 


—Su complejidad en aumento. Los pro- 
blemas militares, cada vez más, exigen 
un estudio aislado de sus elementos 
integrantes, una vez que éstos son co- 
nocidos. 

—La importancia de los intereses en jue- 
go. Intereses humanos, políticos, eco- 
micos, etc., que hacen necesario que la 
solución adoptada tenga en cuenta to- 
dos los elementos disponibles. 


—La rapidez de las operaciones, que re- 
ducen el tiempo disponible para el es- 
tudio y la reflexión. 

Por consiguiente, si se desea disponer de 
un método que facilite la búsqueda de deci- 
siones adecuadas a los problemas militares, 
este método debe ser: 

—— Un camino que nos permita enfrentar- 


nos racionalmente a un problema. siem- 
pre complicado. 


—.Un medio de llegar a una solución 


lógica. 

——Un sistema de disciplina para el pen- 
samiento que nos obligue a tratar cada 
problema como un caso particular y 
evite la aparición de procedimientos ru- 
tinarios, 

— Un medio de obtener al máximo rendi- 
miento del tiempo disponible. 


Por JOSE JUEGA BOUDON 


Teniente Coronel de Aviación. 


Sin embargo, a pesar de todo lo dicho, no 
puede afirmarse que el método que cumplie- 
ra estas condiciones sólo sería aplicable a 
los problemas militares. No se trata de nin- 
gún sistema exclusivo, y también podría 
adaptarse a cualquier actividad humana, por 
ejemplo a una empresa industrial o comer- 
cial. Se trataría simplemente de un método 
ajustado para el estudio de los problemas 
militares que reúne condiciones para su €m- 
pleo en estas actividades, 


METODOS DE PLANEAMIENTOS 
EN LAS FUERZAS ARMADAS DE 
LOS PRINCIPALES PAISES 


Los Estados Unidos de Norteamérica. 


El proceso de planeamiento en los Estados 
Unidos se equipara a un método adecuado 
para la solución de problemas militares, con- 
siderándolo comparable a cualquier otro mé- 
todo semejante. 


En esta clase de métodos, el primer paso 
es la formulación del problema; es decir, 
el reconocimiento de lo que, en realidad, el 
problema significa. ¿De qué se trata? en el 
proceso del planeamiento, la misión es el 
primer elemento disponible. La misión dice 
lo que hay que hacer y cuáles son las res- 
ponsabilidades de la unidad. 


En la técnica utilizada para la solución 
de problemas, el segundo paso €s la presen- 
tación de los factores que afectan al proble- 
ma. En el proceso del planeamiento este se- 
gundo paso está representado por lo que los 
americanos designan commander s guidance, 
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que podríamos traducir como directiva, guía 
u opmión del jefe, En ella el jefe expresa 
su criterio, formula. las hipótesis e indica las 
líneas generales del planeamiento. Tal vez 
podríamos compararla a la Idea de Maniobra 
utilizada en España. 


A continuación, en la solución de proble- 
mas, se relacionan las soluciones posibles. 
En el proceso del planeamiento se completa 
la lista de las acciones posibles (“courses of 
action”). Normalmente se seleccionan cuatro 
o cinco acciones de significado bastante am- 
plio. Estas acciones, generalmente, se dedu- 
cen de la Idea de Manicbra del jefe o “com- 
mander's guidance”. 


Viene después el estudio de cuál de las 
soluciones es la mejor. Cuando se trata de 
un problema militar se utilizan los Estudios 
por el Estado Mayor (“staff estimates”) para 
valorar las acciones posibles. Al llegar a esta 
fase se analizan las acciones posibles. Cada 
una de ella debe estudiarse con el fin de ver 
cómo afectan a cada componente del Estado 
Mayor. Por ejemplo, la sección de logística 
debe estudiar las consecuencias que desde 
su punto de vista tiene esta O aquella acción 
posible. Cada sección valora las acciones de 
acuerdo con sus posibilidades para ponerlas 
en ejecución. 

Después de que las secciones del Estado 
Mayor han analizado cada acción posible, el 
jefe de la Unidad analiza todas las acciones. 
Este análisis recibe el nombre de Estudio por 
el jefe (“Commander's estimate). A partir 
de la información incluída en los Estudios 
por el Estado Mayor, el jefe valora las accio- 
nes posibles y llega a lla solución que, desde 
su punto de vista, es más adecuada. La solu- 
ción o acción posible seleccionada tal vez no 
sea la mejor, a juicio de la sección de logís- 
tica, pero puede ser la más conveniente desde 
el punto de vista de la sección de cperacio- 
nes. Después de tomar en consideración to- 
das las opiniones del Estado Mayor, la acción 
o solución escogidas debe satisfacer, igual- 
mente, la Idea de Maniobra del jefe (com- 
mander's guidance”). El jefe selecciona la 
mejor acción o solución, y esta decisión se 
hace en el Estudio por el jefe. 

La última fase en la técnica empleada para 
la solución de problemas es la acción que hay 


que emprender. En el proceso del planea- 
miento militar utilizado en los Estados Uni- 
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dos esta última fase está representada por 
el plan de operaciones, que informan a las 
Unidades subordinadas sobre lo que tienen 
que hacer para llevar a cabo la acción selec- 
cionada. 


El proceso que acabamos de describir que- 
da concretado en el siguiente ejemplo: Su- 
pongamos que el jefe de las Fuerzas Aéreas 
en el Sudesto de Asia recibe una misión que 
constituye el punto de arranque del proceso 
del planeamiento. La misión recibida dice: 
“La Fuerza Aérea del Sudeste de Asia debe 
estar preparada para realizar operaciones 
en el Sudeste de Asia con el objeto de neu- 
tralizar las fuerzas enemigas, proteger llas 
fuerzas propias y sus instalaciones contra los 
ataques aéreos y apoyar a las naciones alia- 
das.” Como podemos ver, la formulación de 
la misión no dice, en realidad, lo que hay 
que hacer, Se limita más bien a dar una vaga 
idea sobre lo que se espera del jefe y el Es- 
tado Mayor de la Unidad mientras se en- 
cuentren en aquella parte del mundo. Ahora 
es cuando hay que comenzar a resolver este 
problema militar, 

¿Qué es lo primero que debe hacer el jefe? 
Desde luego, no puede limitarse a entregar 
la misión a su Estado Mayor, diciéndoles 
que hagan un plan de operaciones para su 
cumplimiento, Lo primero que debe hacer 
el jefe es dar a su Estado Mayor una inter- 
pretación, guía o dirección sobre lo que hay 
que hacer. Tiene que dar a sus colaborado- 
res ciertas informaciones, a partir de las 
cuales puedan iniciar sus trabajos. Este es el 
momento en el que el jefe de cualquier ope- 
ración deja sentir con más fuerza su influen- 
cia. Algunos jefes facilitarán unas líneas de 
conducta muy estrictas, limitando la inicia- 
tiva de sus subordinados. Otros pedirán su 
ayuda para familiarizarse con la misión. 


¿Qué es, en realidad, la “comander's gul- 
dance”? Puede ser una declaración como 
ésta: “Es esencial que nos mantengamos en 
estado de combate durante el tiempo de la 
campaña.” Esta declaración sirve de guía al 
Estado Mayor. El jefe puede decir en qué 
clase de alerta hay que mantener a las Uni- 
dades. Puede dar también sus ideas, de acuer- 
do con su experiencia y sus conocimientos. 
Puede hacer ciertas conjeturas sobre los pro- 
pósitos del enemigo para desalojar a nues- 
tras fuerzas de ciertos lugares, o suponer 
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que realizará operaciones de infiltración O 
de cualquier otra naturaleza, Estas hipótesis 
pueden estar basadas en informes recibidos, 
en su conocomiento de las operaciones en 
aquel teatro o en cualquier otra fuente de 
información. El jefe fija su criterio, tal 
como el plan debe ser flexible, o incluir cier- 
tas previsiones o cumplir tal o cual requisito. 
El jefe interpreta. la misión. Determina lo 
que hay que hacer. Para ello debe conocer 
la doctrina en vigor. Por ejemplo, el jefe 
dice que el objetivo inmediato es neutralizar 
las fuerzas enemigas, o que el objetivo final 
es conseguir el dominio del aire. Aun cuando 
estas afirmaciones no se encuentren incluídas 
en la misión recibida, el jefe determina lo 
que hay que hacer. La interpretación del 
jefe perfila un método general o un esquema 
para llevar a cabo la misión. 

Después de recibir la guía o dirección del 
jefe, cada sección del Estado Mayor esta- 
blece las acciones posibles. Generalmente, 
todo el Estado Mayor trabaja conjuntamen- 
te para determinar estas acciones posibles. 
A veces es sólo la sección de operaciones la 
que decide cuáles son las acciones posibles. 
Frecuentemente, hay varios medios acepta- 
bles para cumplir la misión. La selección 
debe hacerse de acuerdo con la instrucción, 
experiencia y conocimientos sobre el tema. 
A veces habrá que apoyarse en ciertas con- 
jeturas. Las acciones posibles deben expre- 
sarse en términos muy amplios. Se puede 
decir, por ejemplo, que el ataque se realizará 
a gran altura, en formación y durante el 
día, o bien a baja altura, durante la noche 
y en formación, c con aviones aislados, et- 
cétera. No se debe decir qué es lo que hará 
tal o cual Escuadrón. En este momento del 
proceso no se dispone de información sufi- 
ciente para entrar en detalles. 


Cuando ya se han decidido cuatro o cinco 
acciones posibles, es preciso valorarlas para 
ver cuál es más realizable. Como cada Sec- 
ción del Estado Hayor tiene, generalmente, 
diferentes puntos de victa, es necesario recu- 
rrir al proceso que se designa con el nombre 
de Estudios por el Estado Mayor. Este pro- 
ceso se inicia con la preparación de una in- 
formación de la situación cuidadosamente 
preparado. Es preciso saber dónde está el 
enemigo, cómo está desplegado y cuáles son 
sus posibilidades. 
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La sección de logística está interesada en 
problemas como el del abastecimiento de 
combustibles y lubricantes para la realización 
de una determinada acción posible. ¿Podrá 
facilitar suficientes abastecimientos? ¿Su 
red de transporte es adecuada para poner 
todo lo necesario en los lugares señalados ? 
¿Son las instalaciones existentes apropiadas 
para las fuerzas? Si no lo son, ¿qué se pue- 
de hacer? ¿Cuánto costarán las obras nece- 
sarias? ¿Cuánto tiempo será necesario? 

La sección de personal se preocupará por 
el número de hombres necesarios para la 
puesta en ejecución de una acción posible. 
¿Hay que pedir refuerzos? ¿Se pueden íns- 
truir los necesarios? ¿Pueden los familiares 
trasladarse el teatro de operaciones? La 
sección de transmisiones se interesa en las 
comunicaciones necesarias. Se necesita un 
sistema de alerta lejana? ¿Se pueden utilizar 
las instalaciones locales ? 


Cada sección estudia cada acción posible 
para determinar si es factible y aceptable, 
desde su especial punto de vista. Todas ellas 
redactan un estudio diferente para cada 
acción posible, y en este respecto, cada estu- 
dio es, en realidad, un plan de posibilidades, 
pues indica si se puede o no apoyar la acción 
nosible de que se trata. A veces. diferentes 
acciones producen los mismos efectos en de- 
terminada sección. Por ejemplo, a la sección 
de personal le resulta indiferente desplegar 
en un lugar u otro, En este caso, la sección 
de personal hace sólo un estudio, porque las 
situaciones, desde su punto de vista, son se- 
mejantes. 


Istos estudios tienen tres propósitos fun- 

damentales : 

1) Facilitar al jefe hechos concretos y 
un análisis de cada acción posible, 
con el fin de ayudarle a seleccionar 
la mejor de todas. 

2) Ofrecer una base documental, que 
sirva de referencia, y a partir de la 
cual se pueden efectuar posteriores 
interpretaciones, y 


3) Facilitar datos para los Estados Ma- 
yores encargados de preparar el plan 
de operaciones. 

En este momento el jefe analiza las accio- 

nes posibles que satisfacen su punto de vista 
particular. El jefe debe tomar en conside- 
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ración las posibilidades y limitaciones del 
enemigo, así como las posibilidades y limita- 
ciones de todas llas secciones del Estado Ma- 
yor. Debe considerar también todos los fac- 
tores Operativos que influyen en las citadas 
acciones. Estos factores deben apoyar la de- 
cisión del jefe, 

En resumen: el proceso del planeamiento 
en las Fuerzas Armadas de los Estados Uni- 
dos comienza con la misión. Los términos 
de la misión fijan, en líneas generales, las 
responsabilidades. A continuación se prepara 
la directiva del jefe, que puede ser oral o 
escrita, y facilita su criterio al Estado Ma- 
yor. Gracias a ella, el Estado Mayor puede 
determinar las distintas maneras en que la 
misión puede cumplirse, Después, cada sec- 
ción estudia cada acción y ve su capacidad 
para apoyarlas. Cuando todos estos estudios 
se reúnen, el jefe valora las acciones posi- 
bles con los factores operativos. Entonces 
determina cuál de las acciones posibles es la 
más adecuada, desde su punto de vista. El 
jefe hace su decisión y la puede dar a cono- 
cer en el concepto de la operación, un docu- 
mento que tiene por objeto presentar la ope- 
ración en su conjunto para que todas las sec- 
ciones del Estado Mayor puedan realizar una 
acción dirigida al mismo objetivo y que debe 
quedar reflejada en los anexos al plan de 
Operaciones. 


Desarrollo del plan. 


La manera más lógica de resolver un pro- 
blema en campaña consiste en tomar una de- 
cisión, determinar lo que hay que hacer para 
ponerla en práctica, organizar los medios 
necesarios y asignar misiones a las Unidades 
subordinadas. Con objeto de determinar de- 
talladamente lo que hay que hacer, las Fuer- 
zas Armadas de los Estados Unidos, para 
preparar el plan, desarrollan las siguientes 
fases: 


Análisis de la decisión, 


La decisión comprende muchos problemas 
particulares que conviene analizar. La pri- 
mera parte de este análisis determina las ope- 
raciones complementarias que es preciso lle- 
var a cabo para realizar la acción prevista. 
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Entre estas acciones hay que citar: acopio 
de información, movimiento y despliegue de 
fuerzas, protección de estas fuerzas, apoyo 
logístico, seguridad y diversión, etc. 

La mayor parte de estos problemas han 
sido ya resueltos en los estudios de la situa- 
ción, pero con un diferente propósito. Estos 
estudios facilitaron al jefe la información 
necesaria para tomar una decisión, pero 
ahora, el estudio de las operaciones comple- 
mentarias divide lla decisión en sus partes 
componentes y separa los problemas todavía 
no resueltos. 


Determinación de hipótesis. 


Al hacer el plan, con frecuencia es nece- 
sario que el jefe establezca hipótesis. Estas 
son necesarias, generalmente, en los estudios 
de la situación y en las directivas. Las hipó- 
tesis llenan las lagunas producidas por la ca- 
rencia de información, y son tanto más nu- 
merosas cuanto más elevado es el mando 
que las formula, 


Examen de los medios disponibles. 


Este examen puede poner de manifiesto 
que, aun cuando haya fuerzas suficientes, 
algunas han sido ya comprometidas en otras 
Operaciones. 


Organización, 


Aquí se trata de organizar las fuerzas que 
han de cumplir la misión. El jefe debe co- 
nocer estos hechos esenciales: 

1) Posibilidades y limitaciones del ar- 

mamiento. 
2) Estado de instrucción de las Unida- 
des, y 

3) La personalidad, capacidad y expe- 
riencia de los mandos colocados a sus 
órdenes, 


Asignación de maistones. 


Generalmente el tipo de Unidad define 
la misión que puede desempeñar, pero se 
debe explotar siempre lla flexibilidad de que 
disponen las fuerzas combatientes, 
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Resolución de problemas de mando. 


Puede ser preciso volver a fijar las res- 
ponsabilidades de los subordinados, variar 
nombramientos y destinos, establecer pues- 
tos de mando. 


Recopilar información, 


Antes de que el plan sea concluido acon- 
sejan hacerse esta pregunta: ¿Qué informa- 
cióni debe ser facilitada a las Unidades subor- 
dinadas con objeto de que puedan cumplir 
sus misiones? 

El plan es el eslabón esencial entre la de- 
cisión y la acción resultante. Puede ser, sim- 
plemente, un plan mental y, aun en el caso 
de que se haya escrito, puede muy bien no 
ser publicado. Mientras permanece en poder 
de la Unidad que lo ha elaborado no es más 
que un plan, pero cuando es entregado a las 
Unidades subordinadas se convierte en una 
directiva, aun en el caso de que sólo vaya a 
ser utilizado para desarrollar otros planes. 


Directivas. 


Para las Fuerzas Armadas de los Estados 
Unidos, una directiva es cualquier comuni- 
cación que inicia o dirige una acción, con- 
ducta o procedimiento. Generalmente el tér- 
mino se refiere a un documento escrito por 
medio del cual el plan del jefe es publicado. 
Una directiva puede ser oral o escrita, y pue- 
de ser transmitida por cualquier medio de 
comunicaciones. Normalmente se ajusta a 
un modelo establecido y debe contener toda 
la información necesaria para que los subor- 
dinados puedan, a su vez, formular sus pro- 
pias directivas. 


Planes y órdenes. 


En las Fuerzas Armadas de los Estados 
Unidos hay muchos tipos de planes: planes 
operativos, logísticos, de despliegue, de de- 
fensa, de transmisiones, etc. Hay también 
muchos tipos de órdenes. Los otros tipos de 
planes y órdenes, o bien son simples varian- 


tes de los citados, o son documentos especí-. 


ficos para una determinada situación. Los 
planes operativos y una de las órdenes de 
combate (la orden de operaciones) tienen 
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modelos establecidos en las Fuerzas Arma- 
das americanas. 


Los planes operativos son de tres tipos: 
el plan de campaña, el esquema O proyecto 
dei plan y el plan de operaciones. 


Et plan de campaña, 


Se define como un plan para una serie de 
operaciones, relacionadas entre sí, destina- 
das a lograr un objetivo común, generalmen- 
te, en un tiempo y espacio determinados. El 
plan de campaña se utiliza especialmente en 
el escalón Teatro de Operaciones, y es la 
fase siguiente a un estudio de la situación 
a largo plazo. No tiene carácter de directiva 
y no hace referencia a ninguna clase de or- 
ganización de los medios, ni incluye párralo 
alguno dedicado a información, Establece 
la misión de la Unidad superior, así como 
la de la que prepara el plan, los objetivos 
estratégicos en los que se basa, idea de ma- 
niobra, efectivos y calidad de las fuerzas, 
apoyo logístico y relaciones del mando. 

El esquema del plan, que durante la guerra 
fué designado en ocasiones estudio de Es- 
tado Mayor, se define como un plan previo 
que establece, entre otras COsas, la misión, el 
concepto estratégico o idea de maniobra, los 
preparativos básicos y el alcance de las ope- 
raciones iniciales y posteriores. El esquema 
del plan puede utilizarse para comprobar st 
una determinada operación es practicable; 
dar información a una Unidad superior y, 
en su caso, conseguir una asignación de me- 
dios; obtener la opinión de los mandos subor- 
dinados; ayudar a un jefe a tomar una deci- 
sión e iniciar y facilitar la preparación de 
planes en los escalones inferiores. No tiene 
carácter ejecutivo, es decir, no es una di- 
rectiva, 

El tercero y más frecuentemente empleado 
de los planes operativos es el plan de opera- 
ciones. Se trata de un documento que esta- 
blece la voluntad del jefe y la acción exigida 
a los mandos subordinados. Se define como 
“un plan para operaciones que han de des- 
arrollarse en un espacio y tiempo conside- 
rables, y, generalmente, basado en premisas 
establecidas”. Puede referirse a una sola 
operación o a una serie de operaciones rela- 
cionadas entre sí. Es la forma de directiva 
empleada por los altos escalones del mando 
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con objeto de permitir a los mandos subor- 
dinados preparar sus planes u órdenes. 


Antes de redactar un plan de operaciones, 
el jefe debe decidir cómo va a ser empleado, 
es decir, si servirá como directiva para ela- 
borar planes o si se utilizará además para 
dirigir las operaciones. De ello depende el 
número de detalles que en él se incluyan. En 
el primer caso, debe ser flexible y estará 
sometido a alteraciones. Cuando el plan de 
Operaciones sea empleado no sólo para ela- 
borar planes, sino también para dirigir cpe- 
raciones, debe sere tan preciso y detallado 
como sea posible. Una afirmación cortante 
tal como: “Este plan deberá cumplirse a tal 
hora de tal día”, o bien: “Ejecútese este plan 
al recibir tal indicación”, dan a] plan la fuer- 
za y el efecto de una orden de Operaciones. 


El modelo unificado del plan de operacio- 
nes se divide en: encabezamiento, cuerpo y 
conclusión. El cuerpo contiene la Organiza- 
ción de la fuerza, y los cinco párrafos si- 
guientes: Situación general, misión, come- 
tidos de las Unidades subordinadas, logísti- 
ca y mando. La conclusión lleva la firma, 
la lista de anexos y la de distribución. 


La orden de operaciones es una directiva 
para una operación específica en un futuro 
inmediato. La diferencia más importante 
entre la orden de operaciones y el pian de 
cperaciones es que la orden no contiene hi- 
pótesis, El modelo es idéntico al del plan, 
excepto en las hipótesis. Otra diferencia es 
que la orden se hace efectiva cuando se re- 
cibe en las Unidades. 


Gran Bretaña. 


El proceso del planeamiento lo realizarán 
las Fuerzas Armadas de la Gran Bretaña 
apoyándose en un documento escrito que 
recibe el nombre de “Appreciation of the 
Situation”, que podríamos traducir como 
Estudios o Valoraciones de lla Situación. 


Estos estudios tienen un formato “stan- 
dard”, y constan de un encabezamiento en el 
que se hace constar a quién va dirigido y su 
origen; es decir, por quién ha sido redac- 
tado. Aquí se incluyen, también, las refe- 
rencias de todas clases, los apéndices, ane- 
xos, etc. 


A continuación, los estudios se desarrollan 
en los epígrafes siguientes : 
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a) Resumen de la situación. 
b) Fin que desea alcanzar. 


c) Factores que contribuyen a que el fin 
se logre. 


dl) Acciones con que el enemigo puede 
oponerse, 

e) Acciones con las que se puede alcan- 
zar el fin. 

f) Selección de la mejor acción. 

g) Plan para ejecutar la acción. 


Resumen de la situación. 


El resumen de la situación comprende, en 
líneas generales, la situación general, tal y 
como está en el momento en que el estudio 
se redacta, 


Este resumen facilita los elementos nece- 
sarios para la determinación del fin que se 
desea alcanzar. 


El resumen tiene tres propósitos princi- 
pales: 


a) Dar al lector una síntesis de la situa- 
ción que ha provocado la elección del 
fin que se desea alcanzar, 

Si el lector es el jefe que ha pedido 
que se redacte el estudio y ha fijado 
el fin, el resumen le indicará sí sus 
subordinados han comprendido la si- 
tuación y los propósitos del mando. 
c) Facilitar para el archivo una descrip- 

ción general de la situación. 


TT 
= 


Este resumen no debe estar recargado de 
detalles, y es importante que termine con la 
intención del mando, de la que ha de dedu- 
cirse el fin que se desea alcanzar. Conviene 
también, cuando se escojan los datos que 
han de incluirse en la situación, no olvidarse 
de la persona quien va dirigido el estudio. 
Así se evitará la inclusión de datos innece- 
sarios. Todo lo que éste necesita es saber 
que los que redactan el estudio han compren- 
dido perfectamente los hechos que han pro- 
vocado la acción. 


El fin que se desea alcanzar. 


El fin que se desea alcanzar es la clave del 
estudio. En cada estudio debe fijarse un 
solo fin. Cuando este fin no ha sido clara- 
mente definido por el jefe o cuando se ha- 
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cen constar dos o más fines, los subordina- 
dos deben determinar su propio fin. 


Esta determinación o selección resulta fá- 
cil si el resumen está bien redactado y ter- 
mina con la intención del mando. Una vez 
definido, el fin debe estar siempre presente 
durante la redacción del estudio. 


El fin debe definirse de forma clara y 
concisa, y no debe ir acompañado de fórmu- 
las en las que se establezcan condiciones, su- 
gerencias o indicaciones sobre otro fin últi- 
mo. Puede, sin embargo, hacerse referencia 
a ciertas especificaciones sobre tiempo y es- 
pacio. Tampoco se debe hacer referencia a 
los métodos por los cuales el fin puede al- 
canzarse. Por último, es necesario que el fin 
no se confunda con el objetivo. 


Se recomienda mucho cuidado al elegir 
el verbo que exprese el fin de la operación. 
Dentro de lo posible hay que evitar el empleo 
de verbos negativos, tales como prevenir, 
detener, retrasar. Estos verbos carecen de 
fuerza y automáticamente ponen de mani- 
fiesto que el enemigo tiene la iniciativa, y 
son psicológicamente inadecuados para la 
realización de una acción ofensiva. Igual- 
mente deben ser evitados los verbos que 
ponen el fin fuera del alcance de las fuerzas 
disponibles, por ejemplo, destruir, eliminar, 
aniquilar, etc. 


Factores que contribuyen a que el fin se 
logre. 


Los factores constituyen el apartado prin- 
cipal del Estudio, Aquí hay que incluir todos 
los hechos, llas hipótesis razonables y las de- 
ducciones que de ellos pueden derivarse. Los 
factores deben estudiarse no sólo en rela- 
ción con los propios medios, sino también 
con los del enemigo, Cada factor debe ser 
sometido a un examen completo e imparcial. 
No basta con deducir una consecuencia, sino 
que hay que examinar a su vez la deducción 
para ver sí de ella puede sacarse ctra deduc- 
ción, y así sucesivamente. 


Los factores deben agruparse con lógica, 
pues frecuentemente es posible deducir con- 
secuencias generales de los diferentes gru- 
pos. Sí un examen de todas las deducciones 
derivadas de los factores estudiados en este 
apartado lleva a una deducción de tipo gene- 
ral, el apartado debe terminar con un párrafo 
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en el que se haga constar esta deducción o 
deducciones generales. 


Cuando se estudian estos factores se debe 
evitar la adopción, a esta altura, de alguna 
acción posible que puede resultar prematura 
y perjudicial para que a su debido tiempo se 
pueda elegir la solución adecuada, 

Existen dos clases de factores : los hechos 
objetivos, tales como los efectivos de las fuer- 
zas antagonistas, radio de acción de los avio- 
nes, etc., y los factores aportados por las 
acciones del enemigo, de naturaleza incierta. 
La primera clase de factores se estudian en 
este epígrafe; los que dependen del enemigo 
se estudiarán en el apartado de acciones del 
enemigo. 


. Cada factor debe ser estudiado teniendo 
siempre en cuenta el fin que se persigue, y 
de este estudio debe deducirse alguna conse- 
cuencia que se relacione con la manera de 
conseguirlo. Por último, hay que evitar la 
inclusión de detalles excesivos, como carac- 
terísticas de aviones, que deben insertarse 
en los apéndices que sean necesarios. 


Acciones del enemigo. 


Las acciones que el enemigo puede poner 
en práctica deben ser tenidas en cuenta, por- 
que influyen en la selección de las acciones 
propias. Son, en realidad, factores como los 
que se acaban de estudiar y, por consiguien- 
te, deben tratarse con la misma imparciali- 
dad y extensión. Pero, mientras estos facto- 
res son hechos indiscutibles, cualquiera que 
sea lla situación, las acciones del enemigo son 
elementos imponderables. Estas acciones de- 
ben expresarse de una manera muy amplia, 
y las consecuencias que de ellos se derivan 
se obtendrán del mismo modo que se utilizó 
con los factores. Además, es conveniente que 
las deducciones se relacionen con las oportu- 
nas medidas de seguridad y protección con- 
tra las posibles acciones del enemigo. Estas 
medidas de protección deben citarse separa- 
damente al final del epígrafe “Acciones pro- 
pias”, en el caso de que se trate de medidas 
de importancia esencial. En caso contrario, 
basta con recordarlas en el plan de opera- 
ciones. 

En la Gran Bretaña consideran lógico que 
las acciones del enemigo, que en realidad 
son factores, se estudien antes que las accio- 
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nes propias. Si el enemigo tiene la iniciativa, 
sus acciones deben tomarse en consideración 
antes de tomar una decisión sobre las nues- 
tras. Pero, aun en el caso de que ningún 
bando tenga la iniciativa o no pueda decirse 
exactamente quién la tiene, siempre será pru- 
dente tener conocimiento de las acciones del 
enemigo. Á pesar de lo anterior, no conviene 
dar demasiada importancia a la acción más 
probable del enemigo, pues ello restaría fuer- 
za a la propia. Por el contrario, si tenemos 
la iniciativa y una razonable libertad de 
acción, es más conveniente estudiar en pri- 
mer lugar las acciones propias. 


Las acciones del enemigo son considera- 
das teniendo en cuenta su propio punto de 
vista y, a menos de que haya dado prueba 
en contrario, hay que reconocerle la suficien- 
te claridad de juicio. Se considera impor- 
tante determinar cuál de las acciones del 
enemigo será la más desfavorable para la 
consecución de los fines propuestos, pero, se 
procurará evitar caer en la tentación de pre- 
tender averiguar cuál es la más probable, 
pues ello podría influenciar perniciosamente 
las acciones propias. 


Acciones. propias. 


En el documento que estamos estudiando, 
los epígrafes Acciones del enemigo y Áccio- 
nes propias no tienen la misma considera- 
ción, Las primeras tienen el carácter de fac- 
tores, lo que no ocurrecon las segundas. 


Las acciones incluídas en este epígrafe de- 
ben ser adecuadas al fin que se persigue, y 
si la combinación de dos o más de ellas tam- 
bién resulta adecuada, debe citarse a conti- 
nuación de las primeramente señaladas. 


Se recomienda en esta sección no enfren- 
tar entre sí las acciones propias hasta llegar 
al siguiente epígrate, para evitar las confu- 
siones que así se podrían provocar. 


Cada acción debe expresarse con cuidado, 
y su estudio debe hacerse por separado, te- 
niendo solamente en cuenta los valores que 
cada una encierra, Se discuten sus ventajas 
e inconvenientes y las deducciones deben re- 
ferirse a sus posibilidades para alcanzar el 
fin propuesto, 

Al examinar las acciones propias se utili- 
zan las deducciones hechas en los epígrafes 
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dedicados al estudio de los factores y de 
las acciones del enemigo, aun cuando esto 
obligue a hacer algunas repeticiones. 


Como ya se ha dicho, puede ser necesario 
que en este apartado haya que recomendar 
la adopción de ciertas medidas de seguridad. 
Estas medidas deben incluirse bajo un título 
común, que recibe el nombre de “Medidas 
de Seguridad”. De este modo queda claro 
que estas medidas no tienen la consideración 
de “Acciones propias” dirigidas a la conse- 
cución del fin perseguido, sino que se trata 
de medidas subsidiarias. 


Selección de la mejor acción posible. 


En este epígrafe culmina la totalidad del 
estudio. En el epígrafe anterior se determi- 
naron separadamente las ventajas e incon- 
venientes de cada una de las acciones posi- 
bles propias, pero no se hizo ninguna com- 
paración entre ellas. Ahora es el momento 
de hacerlo, y si el apartado dedicado a las 
acciones propias ha sido bien redactado, la 
operación de compararlas entre sí se puede 
hacer con bastante rapidez en algunos cor- 
tos párrafos. Como es lógico, al hacer esta 
comparación no podrán evitarse algunas re- 
peticiones, pero éstas deben limitarse al mí- 
nimo. 


El epígrate debe concluir con una decla- 
ración terminante en la que se recomienda 
la acción que debe adoptarse. La acción se- 
leccionada debe ser de una, y solamente una, 
de las acciones examinadas en el epígrafe 
Acciones propias, y no debe modificarse en 
modo alguno. 


Plan para ejecutar la acción. 


El trabajo está ahora completo y ya se 
ha seleccionado una acción. Esta última par- 
te dedicada al plan no es, en realidad, una 
contribución a la solución del problema. Sin 
embargo, se incluye en el documento por dos 
razones : 

a) Porque al asignar misiones a las fuer- 
zas pone de manifiesto que la acción 
seleccionada es adecuada y practica- 
ble con los medios de que se dispone. 

b) Sirve de base para la preparación 
de las órdenes sin pérdida de tiempo. 
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El plan debe estar constituído por una pro- 
puesta clara y realizable para el empleo de 
los medios disponibles, No debe descender a 
demasiados detalles de orden táctico. Debe, 
simplemente, dar las ideas suficientes para 
que los oficiales del Estado Mayor puedan 
preparar las Órdenes de operaciones y las 
instrucciones administrativas necesarias para 
que la acción escogida sea llevada a la prác- 
tica, 


Ordenes e instrucciones, 


El “Manual of Service Writing and Office 
Management”, de la RAF, define las órde- 
nes e instrucciones como medios por los que 
las intenciones y directivas del jefe se hacen 
llegar a los subordinados. El citado Manual 
establece una distinción entre órdenes e ins- 
trucciones, estableciendo que las Órdenes exi- 
gen de los subordinados una acción definida 
con el fin de cumplir una intención determi- 
nada, mientras que las instrucciones indican 
la intención del mando, dejando a los subor- 
dinados la elección de cómo han de cumplir- 
la. Sin embargo, tanto las órdenes como las 
instrucciones tienen carácter ejecutivo, 


Las órdenes y las instrucciones pueden 
transmitirse por cualquier medio de comu- 
nicación, incluso verbalmente. Entre las di- 
ferentes clases de órdenes reconocidas por 
el Manual se encuentran : las órdenes de ope- 
raciones, preparatorias, técnicas, administra- 
tivas, organización, del día, etc. Entre las 
instrucciones se encuentran la de operaciones, 
técnica, y la instrucción táctica, entre otras 
de menor importancia. 


Orden de operaciones. 


La orden de operaciones es, de acuerdo 
con el “Manual of Service Writing”, un me- 
dio por el que un mando puede dirigir y coor- 
dinar la acción de sus fuerzas. Debe conte- 
ner sólo lo que el destinatario necesita saber, 
y en ella no se deben incluir más detalles 
que los absolutamente necesarios. Las Fuer- 
zas Armadas del Atlántico Norte tienen un 
modelo “standard” de la orden de operacio- 
nes que, en líneas generales, se adapta al for- 
mato del estudio de Estado Mayor. El mo- 
delo de la orden de operaciones de las Fuer- 
zas Armadas británicas tiene cinco párra- 
fos (situación, misión, ejecución, adminis- 
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tración y logística, y mando y comunica- 
ciones). 


El párrafo destinado a situación permite 
a los mandos subordinados ambientarse so- 
bre las circunstancias dentro de las que ha 
de desarrollarse la acción. Dentro de este 
párrafo se dan detalles sobre las fuerzas ene- 
migas, las fuerzas amigas y las agregadas 
O puestas a disposición de otros mandos. La 
misión debe ser una manfestación clara, con- 
cisa y definida de la intención del mando. 
En ella se debe evitar la inclusión de datos 
sobre intenciones alternativas, misiones múl- 
tiples, condiciones de empleo (que no se re- 
fieran a tiempo y lugar) y al procedimiento 
por el que la misión ha de ser cumplida. 


El párrafo dedicado a ejecución debe or- 
denar la acción a realizar en el cumplimiento 
de la misión. Un primer subpárrafo debe 
contener un resumen de la acción que se 
trata de emprender, y en los subpárrafos pos- 
teriores se detallan los cometidos específicos 
de las diferentes Unidades. El párrafo ad- 
ministración y logística contiene instruccio- 
nes técnicas con la administración y logísti- 
ca de la operación. Aquí se incluyen detalles 
sobre personal, sanidad, equipo, etc. Por úl- 
timo, el párrafo destinado a mando y comu- 
nicaciones contiene instrucciones y órdenes 
sobre comunicaciones, procedimientos de 
identificación, normas electrónicas, situación 
de puestos de mando y sus movimientos, en- 
lace, códigos, etc, 


Francia. 


El método de planeamiento utilizado por 
las Fuerzas Armadas Francesas no es el mis- 
mo en las tres Escuelas de Guerra de Tierra, 
Mar y Aire. Si bien, estas diferencias no 
son muy importantes, conviene aclarar que 
la Escuela Superior de Guerra (Tierra) pone 
en cabeza del método de planeamiento el 
estudio de la situación, mientras la Escuela 
Naval y la de Guerra Aérea comienzan el 
trabajo por la misión, lo mismo que hacen 
los americanos. 


Piensan en estos últimos centros de ense- 
ñanza superior, que el jefe que da una misión 
hará igualmente una exposición sucinta de 
la situación general y de sus intenciones, 
antes de decir que es lo que espera de sus 
subordinados. De esta manera, cualquier 
escalón del mando, está siempre inmerso en 


213 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


un ambiente, y los subordinados, al recibir 
una misión, tendrán una idea bastante apro- 
ximada del proceso intelectual por el que el 
jefe llegó a su concepción, antes de iniciar 
el estudio por su cuenta, 


Se recomienda con el máximo interés la 
lectura cuidadosa de la misión. La decisión 
del jefe aparece traducida en una fórmula 
que presenta todos los inconvenientes del 
lenguaje escrito. Las palabras resultan mu- 
chas veces impotentes para reflejar todos los 
matices de un pensamiento sutil. Hay que 
suponer que la misión, que aparece repre- 
sentada en una orden, ha sido redactada 
cuidadosamente. Cada término ha sido me- 
dido y el lugar que ocupa en cada frase aten- 
tamente escogido, Si se dice, por ejemplo, 
“atacar el trático y los depósitos en tal zona”, 
no es lo mismo que si se dice “los depósitos 
y el tráfico”; o bien “todos los objetivos” 
(depósitos, tráfico, etc...). 

Cuando la misión ha sido estudiada con 
todo cuidado y los subordinados están con- 
vencidos de que han reconocido y compren- 
dido la idea incluída en el texto, se puede 
pasar a la segunda fase del proceso. 


Análisis de los diversos factores 
de la situación. 


Dentro de este epígrafe se incluyen las 
partes siguientes: 


— Situación general, 

— Cuadro de acción, 
— Situación del enemigo. 
— Situación propia. 


Situación particular. 


a) Situación general. 


La situación general, aun cuando es co- 
nocida en líneas generales, debe ser objeto 
de atento estudio. Este es uno de los más 
importantes datos del problema. Dentro de 
ciertos límites puede considerarse como una 
constante, aun cuando varía al cabo de cier- 
to tiempo. La situación general es un dato 
que se recibe al mismo tiempo de la idea 
de maniobra del escalón superior. Es una 
síntesis del escalón superior en la que viene 
a decir: “así veo la situación y así pienso 
sacar partido de ella”. Aun cuando los sub- 
ordinados pueden tener sus ideas propias, 
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su Obligación es conformarse con la imagen 
que reciben, pues el escalón superior tiene 
en cuenta factores que ellos no conocen, 


b) Cuadro de acción. 


Se hace resaltar en este epígrafe la dife- 
rencia existente entre la importancia que las 
fuerzas de tierra, mar o aire asignan a los 
factores geográficos. En esta fase, por ejem- 
plo, las fuerzas aéreas dedican atención es- 
pecial a datos como la cobertura radar, ayu- 
das a la navegación, alcance de los medios 
radio, zonas defendidas por la defensa aérea 
del enemigo, sin clvidar las características 
geográficas de la zona y su meteorología. 
En el estudio de la zona de acción hay que 
incluir los factores políticos, económicos, 
psicológicos, que le dan una fisonomía pro- 
pia y pueden ejercer una influencia en el 
resultado que se desa lograr. 


c) Situación del enemigo. 


El estudio de la situación del enemigo se 
refiere esencialmente a la composición de 
sus fuerzas, su despliegue, su instrucción, 
operaciones en la que están comprometidas, 
zonas que deben defender, medios operativos 
y logísticos a su disposición, etc... 

Se puede agregar a lo anterior, la moral 
v las tradiciones y hábitos de estas fuerzas, 
aun cuando este estudio debe efectuarse con 
cautela, pues puede llevar hasta el extremo 
de atribuirle ciertas intenciones que pueden 
ser causa de error grave. 


dl) Situación propia. 


En principio esta situación es mejor co- 
nocida que lla del enemigo. Esto, sin embar- 
go, no debe ser una disculpa para no hacer 
este estudio tan detenidamente como sea ne- 
cesario., 


Sintesis parcial, 


Al llegar a esta altura en el proceso del 
planeamiento, se considera que el Estado 
Mayor está en condiciones de: 


— Cenfrontar todos los elementos estu- 
diados con el cuadro de acción, con lo 
que, al mismo tiempo que se ordenan 


214 


Número 304 - Marzo 1966 


los conocimientos adquiridos, se esta- 
blece un nuevo balance de las fuerzas 
en presencia, con factores de fuerza y 
debilidad en la situación de los adver- 
sarios. 

— Confrontar la situación, tal y como 
ahora aparece con la misión, lo que 
servirá para perfilar una o varias ac- 
ciones posibles que sirvan de esquema 
para una idea de maniobra O, más bien, 
para varias posibilidades de maniobra. 


Estudios de las posibilidades 
del enemigo. 


Aquí se aborda la parte más delicada 
del trabajo. Hasta ahora, tanto las fuerzas 
propias como las enemigas se estudiaron des- 
de un punto de vista estático o estadístico, 
de la forma que, según se dice, los generales 
chinos deducían quien sería el vencedor de 
una batalla, a partir de las fuerzas en pre- 
sencia y de las disposiciones tomadas por 
cada adversario antes del encuentro. Pero 
el enemigo es un organismo vivo, y como 
tal puede, en una situación determinada, ac- 
tuar con los medios disponibles, con la in- 
tención de cambiarla a su favor. Estas reac- 
ciones son, en general, razonables, y esto 
nos permite, valiéndonos de nuestra razón, 
determinar cuáles son sus posibilidades. Es- 
tas posibilidades no son la misma cosa que 
sus intenciones. 


Se puede, efectivamente, conociendo los 
elementos de la decisión del enemigo, tratar 
de deducir su maniobra más probable, es 
decir, la que se escogería si se estuviera en 
su puesto, y de este modo deducir sus pla- 
nes. Este método se considera muy peligroso, 
v en lugar de esforzarse por imaginar qué 
es lo que el adversario va a hacer, resulta me- 
jor estudiar sus posibilidades, En este inten- 
to, se pisa un terreno más razonable y que 
puede ser objeto de un método. Al final de 
este trabajo se dispone de un grupo no muy 
numeroso de hipótesis en el que estarán re- 
presentadas las posibilidades del enemigo. 

Entre estas acciones es posible determinar 
cuál o cuáles son las más probables, pero 
casi siempre se ignora lo que el enemigo 
sabe sobre los medios propios. Muchos pun- 
tos fuertes, considerados como inexpugna- 
bles, cayeron en manos del enemigo porque 
sus defensores no fueron capaces de prever 
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que el agresor se lanzaría al ataque en masa 
para dominar a la defensa. - 


El método seguido hasta aquí deja ahora 
el campo libre después de indicar la direc- 
ción general a seguir. Esta. parte del tra- 
bajo es muy subjetiva y personal, y, por 
ello, debe hacerse con el máximo cuidado. 


Estudio de las posibilidades 
propias. 


A esta altura, generalmente, no es toda- 
vía posible determinar las posibilidades de 
acción propias, pero, en función del objetivo 
a alcanzar y de la situación, se pueden ver 
las posibilidades y perfilar de manera esque- 
mática las líneas generales de la acción que 
se desea realizar. 


Confrontación de las posibilidades 
respectivas. 


En este momento se puede pasar a la 
fase en la que la decisión se va a elaborar. 
Ahora se está en condiciones de preparar una 
especie de tabla de doble entrada. A tal ac- 
ción propia se opone la reacción previsible 
del enemigo. De este modo, se efectúan una 
serie de síntesis parciales que permitirán 
comprobar si el razonamiento es coherente y 
si los datos básicos están siempre presentes. 


Para cada una de las soluciones parciales 
así conseguidas es conveniente determinar 
si son: 

— Adecuadas a la misión. 

— Practicables. 


— Aceptables, teniendo en cuenta el coste 
de la operación. 


Esta confrontación debe permitir preci- 
sar los riesgos de cada una de las posibili- 
dades de acción, pudiendo así eliminar un 
cierto número de ellas. Las soluciones que 
pasen esta prueba pueden definirse con más 
precisión, lo que permite contar ya con unos 
verdaderos modos de acción. 


Comparación de las acciones propias. 


Estas acciones o modos de acción que 
ahora tenemos a nuestra disposición, se pre- 
sentan con su individualidad y carácter bien 
acusado. En este momento falta comparar- 


215 


REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 


los entre sí y hacer una clasificación. No 
sería normal que éste o aquél modo de ac- 
ción, después de pasar por el estudio deta- 
llado que se ha hecho, resultara a estas al- 
turas impracticable, pero podría ocurrir que 
al ser comparado con otros medios de acción 
no hubiera más remedio que eliminarlo. El 
trabajo debe terminar con una relación de 
las acciones definitivamente escogidas, al 
lado de las cuales se haga constar sus ven- 
tajas e inconvenientes, así como su clasi- 
ficación, desde el punto de vista del autor 
o autores del trabajo. 


La decisión. 


El trabajo del Estado Mayor tiene ahora 
forma definitiva. El jefe está en estos mo- 
mentos en posición de los elementos que le 
permitirán hacer su elección y fijar su de- 
cisión. 

Esta decisión queda enteramente a su dis- 
creción. Es posible que el jefe adopte las 
conclusiones de su Estado Mayor y puede 
ocurrir que sugiera algunas variantes o com- 
binaciones a las acciones o soluciones pro- 
puestas o que solicite la realización de es- 
tudios complementarios. Estas perspectivas 
no deben enturbiar las relaciones entre el 
jefe y sus auxiliares, más bien se podría 
decir que deben tener el efecto contrario. 
Si el jefe puede abarcar el conjunto del pro- 
blema y formar su propio juicio, es que el 
trabajo que le ha sido presentado es com- 
pleto, coherente y constructivo. 


Este pensamiento, elaborado lentamente a 
lo largo de todo el proceso, hay que comu- 
nicarlo, es decir, en primer lugar, fijarlo. 
Esto no es tan fácil como parece, pues, para 
dar al pensamiento una forma precisa es ne- 
cesario un esfuerzo prolongado y doloroso. 
No se trata aquí de dar una idea general 
de lo que se quiere hacer, ni de cincelar una 
fórmula hábil y fácil de interpretar. Es ne- 
cesario que la idea sea comprendida y para 
ello hay que ser claro, Ser claro no siempre 
es lo mismo que ser sencillo. La claridad es, 
sobre todo, una concepción firme y escueta. 


Desarrollo del plan. 


Una vez que el jefe ha tomado su deci- 
sión y ha establecido un esbozo de la ma- 
nicbra, debe ordenar la preparación del plan. 
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Este documento se prepara para servir de 
guía en las disposiciones previas y en la eje- 
cución de las operaciones. El plan de ope- 
raciones está en gestación permanente y con- 
tinaamente es completado y concretado no 
solamente por los estudios de Estado Mayor 
realizados por la unidad interesada, sino, 
también, por los de los escalones subordi- 
nados y las precisiones procedentes de los 
escalones superiores. 


El plan es un documento interior del Es- 
tado Mayor y, generalmente, no se transmi- 
te tal como es a los escalones subordinados, 
aun en el caso de que exista como documento 
fácilmente reproducible. Un mando cual- 
quiera transmite su plan al escalón superior 
bajo la forma de memoria y al escalón in- 
ferior en forma de directiva. En esta direc- 
tiva de mando hace un resumen de su plan, 
comunicando a sus subordinados el resul- 
tado de su concepción sin entrar en detalles 
del proceso de esta concepción, que sólo de- 
ben hacerse constar en el plan. 


Planes particulares. 


Algunos planes específicos que se refieren 
a determinados conjuntos permanentes pue- 
den plasmarse en forma de anexos al plan 
de operaciones, Entre estos anexos pueden 
citarse: el plan de información; el plan de 
enlace; el de transmisiones, etc... 


Directiva. 


La directiva, en las Fuerzas Armadas 
francesas, es un documento que tiene por 
objeto orientar a un mando subordinado so- 
bre las líneas generales de una operación o 
de una maniobra proyectada por un escalón 
superior, La directiva puede tomar formas 
muy diversas y tiene por objeto pedir a los 
destinatarios estudios, opiniones o propues- 
tas que permitan a la autoridad superior po- 
ner a punto su plan de maniobra. En todos 
los casos se pide una respuesta al escalón 
subordinado, que éste debe remitir en for- 
ma de memoria, 


La memoria, 


La memoria o memorándum es un docu- 
mento que tiene por cbjeto someter el punto 
de vista de un subordinado a la aprobación 
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de su jefe y en particular su proyecto del 
plan operativo. En este caso, la memoria 
pone de manifiesto las insuficiencias y nece- 
sidades advertidas en los medios propios, 
respondiendo además a las preguntas formu- 
ladas en la directiva. Por esta razón, con 
frecuencia, las memorias contienen gran nú- 
mero de explicaciones, mientras que las di- 
rectivas dirigidas a los subordinados tienen 
un estilo mucho más mesurado. Los subor- 
dinados en sus memorias deben expresar 
claramente y con toda franqueza el resul- 
tado de sus estudios, así como el razona- 
miento de las decisiones que somete a la 
aprobación de su superior. Por todo ello, el 
formato de estos documentos debe ser muy 
flexible. 


Instrucciones. 


Una vez que su proyecto ha sido aprobado 
por la autoridad superior, el jefe designado 
»rdena continuar la redacción de su plan 
operativo y, a su vez, lo pone en conoci- 
miento de sus subordinados por medio de 
una directiva, 


Después de un intercambio de puntos de 
vista, el plan es definitivamente aprobado 
en sus líneas generales. Si se decide ponerlo 
en práctica, el Jefe designado comunicará a 
sus subordinados los detalles precisos por 
medio de una. instrucción. 

Mientras la directiva apunta a una posi- 
bilidad de acción, la instrucción se refiere 
a una ejecución próxima y se aplica a un 
plazo bastante corto. La instrucción facilita 
al subordinado las indicaciones indispensa- 
bles para actuar de acuerdo con los puntos 
de vista del mando. Al facilitar el objetivo 
que hay que alcanzar y los límites dentro 
de los cuales puede ejercer su iniciativa, las 
instrucciones obligan imperativamente a sus 
destinatarios. 


Las órdenes. 


Las órdenes procedentes de los Estados 
Mayores contienen prescripciones imperati- 
vas aplicables a corto plazo. Deben contener 
todo lo necesario para que los subordinados 
puedan proceder a la ejecución de sus dis- 
posiciones. Las Fuerzas Armadas francesas 
designan con el nombre de órdenes genera- 
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les a aquellas que se dirigen al conjunto de 
las fuerzas componentes de un determinado 
escalón. Las Órdenes particulares son las que 
se dirigen solamente a una parte de estas 
Tuerzas. 


DIFERENCIAS FUNDAMENTALES 

ENTRE LOS METODOS DE PLA- 

NEAMIENTO EN LOS PRINCIPA- 
LES PAISES 


Antes de hablar de las diferencias fun- 
damentales que pueden observarse en los 
métodos de planeamiento que se acaban de 
estudiar, conviene reconocer que todos ellos 
se fundamentan en el procedimiento que nor- 
malmente se sigue en la resolución de pro- 
blemas. Con ligeras variantes, en todos ellos 
hay que determinar un problema, reunir y 
estudiar unos datos que afectan al problema, 
considerar unas soluciones y elegir la mejor 
de ellas. Si advertimos este hecho, es preciso 
llegar a la conclusión de que las diferencias 
que se pueden notar en los métodos emplea- 
dos en llos Estados Unidos, Inglaterra y 
Francia son más aparentes que reales. 


En efecto, la primera fase, por ejemplo, 
del método seguido en los Estados Unidos 
y Francia es la Misión, mientras que en Gran 
Bretaña es el Resumen de la situación, Esto 
parece indicar la existencia de una impor- 
tante discrepancia. Sin embargo, no es así, 
por cuanto, como ya se ha hecho constar, 
el jefe que da una misión a sus subordina- 
dos, generalmente, no se limita a la exposi- 
ción escueta de aquello que desea que hagan 
las Unidades puestas a sus Órdenes, sino que 
también les hará un resumen de la situación 
general y de sus intenciones antes de decir- 
les lo que tienen que hacer. 


En realidad, lla diferencia más importante 
entre los métodos estudiados está en el se- 
gundo escalón del proceso seguido en los 
Estados Unidos y que recibe el nombre de 
Commander s Guidance. En este escalón, el 
jefe da a sus subordinados las informaciones 
que considere más convenientes, al mismo 
tiempo que les comunica sus intenciones, y 
todo aquello que, a su juicio, es necesario 
para iniciar sus trabajos. 

Este segundo escalón del proceso america- 
no, en el que el jefe expresa su criterio, for- 
mula las hipótesis e indica las líneas gene- 


217 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


ralles del planeamiento, afirma su persona- 
lidad hasta un punto que no es posible ha- 
llar en el método francés o inglés, en los 
que la figura del jefe aparece menos desta- 
cada. Contribuye a fortalecer esta idea la 
importancia que en el proceso americano se 
da a la última fase: Estudio por el jefe, en 
la que éste analiza las acciones propias y las 
posibilidades del enemigo y determina cuál 
es lla solución más adecuada. Este oscureci- 
miento de la personalidad del jefe es más 
acusado en el método británico que en el 
francés, en el que, por lo menos en la fase 
final, el jefe, teóricamente, tiene las mismas 
prerrogativas que en el proceso americano. 
Tal vez se trata de una diferencia más for- 
mal que real y, hasta puede ocurrir que en 
la práctica los hechos no confirmen lo que 
parece deducirse de la exposición literal de 
las fases del proceso, 


Otra diferencia existente entre los méto- 
dos estudiados consiste en que, tanto los 
ingleses como los franceses, estudian las po- 
sibilidades del enemigo antes que las accio- 
nes propias, al revés que los americanos, que 
establecen en primer lugar las acciones pro- 
pias y estudian las del enemigo en una fase 
posterior. Esto hace que el proceso america- 
E parezca más ágil y agresivo que los otros 

OS, 


Otra peculiaridad del proceso americano es 
que las acciones posibles se conciben antes de 
realizar los Estudios de la Situación. Esto 
resulta algo extraño, pues no parece lógico 
que las acciones posibles puedan definirse 
sin antes hacer un detenido estudio de la si- 
tuación. Tal vez esta alteración en el orden 
natural resulte práctica en la realidad, pues 
puede ocurrir que un Estado Mayor muy 
avezado no encuentre demasiadas dificulta- 
des para aprontar unas soluciones al proble- 
ma planteado, una vez que la misión ha sido 
analizada y el jefe ha formulado su punto 
de vista. Con ello se gana tiempo y se puede 
hacer el estudio de la situación teniendo pre- 
sente las acciones que han de permitir el 
cumplimiento de la misión. El proceso ame- 
ricano está muy experimentado y, cuando a 
pesar de todo, la determinación de las accio- 
nes posibles se hace con anterioridad al es- 
tudio de la situación, parece indudable que 
las ventajas deben superar a los inconve- 
nientes, 


El hecho de que las acciones posibles se 
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hayan determinado con anterioridad al estu- 
dio de la situación, orienta el desarrollo del 
trabajo, que de esta manera se convierto en 
un análisis de las acciones propuestas, En 
este trabajo, como ya se ha dicho, cada sec- 
ción trata de averiugar, desde su punto de 
vista, si cada solución es adecuada, practi- 
cable y aceptable. Los estudios de la situa- 
ción rara vez están completos, va que en 
ellos no se analizan todos los factores que 
luego deben considerarse en el plan de ope- 
raciones. Aquí sólo se estudian aquellos fac- 
tores que pueden afectar al plan básico o 
decisión del jefe, 

Todo esto hace que en el proceso seguido 
nor las Fuerzas Armadas de los Estados Uni- 
dos, las secciones del Estado Mayor realizan 
el trabajo con más independencia que en 
otros países. Se trata de una cuestión de 
matiz, pero que conviene resaltar. 


El proceso de planeamiento seguido en la 
Gran Bretaña se ajusta, casi en su totalidad, 
al método seguido en la solución de proble- 
mas. Por consiguiente, falta una fase en la 
que se confronten las posibilidades del ene- 
migo con las propias. La decisión se toma en 
una fase en la que las acciones propias se 
comparan entre sí con cierta independencia 
de las posibilidades del enemigo. Incluso pa- 
rece haber una preocupación por no dar de- 
masiada importancia a estas posibilidades del 
enemigo, con el fin, según se dice, de no res- 
tar fuerza a la acción propia. 


Otra particularidad del procedimiento de 
Planeamiento seguido en la Gran Bretaña 
consiste en que el Estudio de la Situación se 
hace en dos fases, separadas entre sí por 
otra que recibe el nombre de Fin que se desea 
alcanzar. La primera de estas dos fases es 
el Resumen de la Situación, y en ella se estu- 
día la situación general, tal y como está en 
el momento en que se redacta el estudio. 
Este resumen facilita los elementos necesa- 
rios para la determinación del fin que se de- 
sea alcanzar. La otra fase dedicada al Estu- 
dio de la Situación es la que recibe el nom- 
bre de Factores que contribuven al Fin, y en 
ella se incluyen todos los hechos, las hipóte- 
sis y todas las deducciones que de ellos pue- 
dan derivarse en relación con los medios pro- 
pios y los del enemigo. Aquí se estudian los 
efectivos, características de llos medios, des- 
pliegue, posibilidades de refuerzo, etc. Cada 
factor se estudia teniendo en cuenta el fin 
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que se persigue, y de este estudio se deduce 
o debe deducirse la manera de conseguirlo. 


También el método seguido por las Fuer- 
zas Armadas francesas se adapta con bas- 
tante fidelidad al sistema empleado en la 
solución de problemas. El primer escalón es 
exactamente el mismo, y algo parecido pode- 
mos decir del segundo. Aun cuando, como es 
natural, las designaciones han sido alteradas, 
el contenido y la función dentro del conjun- 
to son muy similares. Las principales diver- 
gencias se producen en la parte central del 
proceso, cuando en el método francés hacen 
su aparición las posibilidades del enemigo 
que, como es lógico, faltan en el procedi- 
miento seguido en la solución del problema. 
Finalmente, la coincidencia vuelve a esta- 
blecerse en las últimas fases cuando se trata 
de la comparación de las acciones propias, 
que sirve de base para la elección de la me- 
jor de ellas, 


En cuanto se refiere a la elaboración de 
los planes de operaciones en llas Fuerzas Ar- 


madas de los países estudiados, estos docu- * 


mentos tienen el carácter de eslabones esen- 
ciales entre la decisión y la acción resultante. 
El rasgo esencial del plan de operaciones 
americano, radica en que, frecuentemente, tie- 
ne una significación parecida a la de la 
orden de operaciones, y hasta pudiera decirse 
que es una orden de operaciones en potencia. 
El formato empleado para ambos documen- 
tos es casi el mismo, pues sólo se diferencia 
en que no contiene hipótesis, en el caso de 
tratarse de una orden, y en que ésta es eje- 
cutiva a su recepción. El plan de operaciones 
francés tiene formato diferente del de la 
orden de operaciones, que es “standard” para 
los países de la NATO, e incluso existe un 
plan de operaciones franco-británico de for- 
mato también diferente del utilizado en los 
Estados Unidos. Este plan de operaciones 
consta de seis partes, dedicadas a generali- 
dades, operaciones, identificación, búsqueda 
y salvamento, transmisiones y logística, Este 
plan franco-británico es empleado especial- 
mente por las Fuerzas Aéreas de ambos 
países. 


Otra diferencia entre el plan de operacio- 
nes americano y los empleados en Europa 
consiste en que el plan USA. puede referirse 
a una sola operación, lo que no ocurre con 
los elaborados por las Fuerzas Armadas de 
Francia e Inglaterra. 
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Las definiciones relativas a los demás 
documentos empleados en estos países sólo 
acusan pequeñas diferencias que no permiten 
hacer una clara distinción entre ellos. El he- 
cho de que los Estados Unidos, Gran Bretaña 
y Francia tengan parte de sus Fuerzas Ar- 
madas integradas en el Pacto del Atlántico 
Norte desde hace máse de dieciséis años ha 
sido el origen de un proceso de unificación, 
que ha extendido su esfera de acción a otros 
países pertenecientes a distintas alianzas O 
pactos. Conviene tener presente que sólo los 
Estados Unidos, además de pertenecer a la 
NATO, SEATO y CENTO, tienen en vigor 
cerca de cincuenta pactos bilaterales con otros 
tantos países pertenecientes a todos los con- 
tinentes (España, Brasil, Marruecos, Corea, 
China nacionalista, Japón, etc.). 


POSIBILIDADES DE ADAPTACION 
EN NUESTRO PAIS 


Por lo que hemos visto en el desarrollo 
de este trabajo, los métodos de planeamiento 
seguidos en los principales países del mundo 
occidental están basados en el método se- 
guido en la solución de problemas. En la 
actualidad, los procedimientos seguidos por 
las Fuerzas Armadas españolas están, más 
o menos, inspirados por las mismas tenden- 
cias. Concretamente en nuestra aviación, se- 
guimos desde hace ocho a diez años el mé- 
todo de las Fuerzas Armadas de los Estados 
Unidos. El proceso se estudia en nuestra Es- 
cuela de Estado Mayor, y se viene aplicando 
sin dificultad en los Estados Mayores en 
los que se encuentran destinados los jefes y 
oficiales familiarizados con el procedimien- 
to. El funcionamiento de las Bases Aéreas 
conjuntas y la realización de numerosos ejer- 
cicios en los que han participado nuestras 
Fuerzas Aéreas, en colaboración con las de 
los Estados Unidos, han puesto a prueba la 
eficacia del sistema, confirmando sus buenas 
cualidades. 

Todo lo anterior no quiere decir que nos 
hallamos ante un método ideal, que no es 
posible rectificar en alguna de sus partes. 
En páginas anteriores ya se han citado algu- 
nas de las anomalías del proceso americano. 
Como digo, el método ha sido experimen- 
tado sin dificultad por las Fuerzas Aéreas 
españolas, y es muy probable que su buen 
funcionamiento no se altere si se introduce 
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alguna o algunas modificaciones en el con- 
junto con el fin de corregir las anomalías 
citadas. 


En primer lugar, pudiera decirse que un 
método de planeamiento debe evitar la inter- 
vención de lo que corrientemente conocemos 
con el nombre de intuición, es decir, el cono- 
cimiento inmediato y completo de un pro- 
blema como si éste se presentara, con toda 
su complejidad, ante la vista del observador. 
Es un proceso anticientífico que se opone a 
los métodos de la ciencia pura. También 
conviene evitar la rutina que hace acto de 
presencia cuando voluntaria o involuntaria- 
mente se utilizan fórmulas fijas con la pre- 
tensión de que pueden aplicarse a toda clase 
de problemas, sin distinción de matices y 
sin aportación personal del que las emplea. 
Se trata de una especie de ungiiento mágico 
o estocada secreta, valedera para todas las 
circunstancias, y ya sabemos que esto sólo 
es cierto en llas novelas de aventuras. 


Un método de planeamiento debe facilitar 
un procedimiento para enfrentarnos a un 
problema complejo en el que van compren- 
didos un cierto número de datos, en forma 
explícita o implícita, y una determinada pre- 
gunta. Esta pregunta es la misión. Determi- 
nar la manera cómo nos proponemos cum- 
plir la misión y fijar los medios y el modo 
de emplearlos es lo mismo que encontrar la 
solución a un problema en función de los 
datos dados. 


Por todo lo dicho, parece lógico que a la 
cabeza del proceso se coloque a la misión, 
que ha de constituir la razón de ser del estu- 
dio, en el que debe estar presente hasta su 
terminación. La misión es la idea que debe 
dirigir la solución del problema y, por ello, 
es natural que constituya el primer escalón 
del proceso. 

El segundo paso podría ser ese escalón que 
el proceso americano llama commanders 
concept o commander's guindance. En esta 
fase el jefe puede indicar a sus suboráinados 
las líneas generales de la operación, expresa 
su criterio, formula las hipótesis y comunica 
a sus colaboradores todo aquello que consi- 
dere conveniente y oportuno para el desarro- 
llo normal del trabajo. Es como un embrión 
de la decisión que comienza a perfilarse en 
la mente del jefe y que, aun cuando pueda 
sufrir muchas variaciones, orienta el trabajo 
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a realizar. Pudiéramos llamar a esta fase la 
orientación del jefe, 

A continuación habría que reunir los da- 
tos necesarios para la solución del problema, 
es decir, hacer el análisis de los diversos fac- 
tores de la situación. Aquí hay que estudiar 
la situación general, que puede ser ya cono- 
cida o venir incluída en la orientación del 
jefe, Después viene la situación particular 
en la que, en líneas generales, entran la zona 
de operaciones o cuadro de acción o teatro 
de la acción, el escenario en el que van a 
desarrollarse las operaciones. No acaba de 
convencerme la expresión terreno. Por últi- 
mo, hay que estudiar al enemigo y la situa- 
ción propia. No resulta fácil precisar el de- 
talle con que debe hacerse este estudio, pues 
depende, entre otras cosas, del escalón del 
mando que haga el estudio, del carácter de 
la Cperación, el tiempo disponible, etc. 

En general, conviene estudiar todos los 
factores que puedan influir en la ejecución de 
la misión, y estos factores no afectan igual- 
mente al jefe de una División que al de un 
Grupo de Ejércitos, ni son los misnos para 
el jefe de una Flota que para el de una Agru- 
pación Aérea Táctica. Es preciso analizar la 
composición de las fuerzas enemigas, su des- 
pliegue, su eficacia, su adiestramiento, su 
moral, operaciones que realiza en la actuali- 
dad, sus costumbres operativas, pero no debe 
tratarse de determinar sus intenciones. La 
situación propia ofrece menos dificultades 
que el estudio del enemigo. En realidad se 
trata de algo que nos acompaña insepara- 
blemente como si fuera nuestra conciencia. 


La fase siguiente podría ser la dedicada 
a las acciones posibles, en la que en función 
de la misión y la situación ya estudiada, de- 
ben determinarse nuestras posibilidades y 
esbozar, en líneas generales, la manera o 
maneras como podemos cumplir la misión. 
En la fase anterior, al estudiar al enemigo, 
aun cuando no se determinaron sus inten- 
cicnes, no cabe duda de que sus posibilida- 
des quedaron más o menos al descubierto. 
Ahora es el momento de concretar estas po- 
sibilidades que han de enfrentarse a las ac- 
ciones propias. No es posible tomar partido 
sobre la conveniencia de determinar las accio- 
nes posibles del enemigo antes o después que 
las propias. Habrá ocasiones en que sea con- 
veniente fijar con anterioridad las positbili- 
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dades del enemigo y, en otras, convendrá 
determinar las propias con anterioridad. 


La fase siguiente estaría destinada al en- 
frentamiento de las acciones opuestas. A 
esta altura se debe estar en condiciones de 
preparar algo así como una tabla de doble 
entrada que nos permitirá enfrentar cada 
acción propia con las reacciones del enemigo. 
Naturalmente, para que este enfrentamiento 
no se convierta en una operación intermi- 
nable es preciso que las acciones retenidas 
no sean muy numerosas. El resultado de la 
comparación nos debe asegurar, sin ningún 
género de duda, que las acciones propias son 
verdaderamente adecuadas, practicables y 
aceptables. Este estudio es el punto decisivo 
del proceso. 


Llegamos así a la penúltima fase del tra- 
bajo en el que se hace la comparación de las 
acciones propias entre sí Una vez que las 
acciones propias han sido comparadas con 
las del enemigo y han superado esta prueba, 
falta compararlas entre sí, con el fin de po- 
ner de manifiesto sus ventajas e inconvenien- 
tes ala luz de los factores que puedan influir 
en su ejecución, independientemente de su 
valor relativo ante las posibilidades del ene- 
migo. Si varias acciones posibles ofrecen 
probabilidades de éxito semejantes, parece 
lógico elegir aquélla que presente mejores 
oportunidades ante una acción futura. Esta 
fase finaliza con la elección de la acción po- 
sible que ofrece mayores probabilidades de 
éxito, 
Por último, en la decisión se expresa la 
acción posible en términos que indiquen lo 
que lla Unidad tiene que hacer, incluyendo 
tanto información referente a tiempo, lugar 
vw detalles de ejecución como se considere 
conveniente. La decisión debe incluir: 
1) La acción posible que ofrece mayores 
probabilidades de éxito, y 

2) Precisar lo que hay que hacer para 
aplicarla. Una vez escogida la acción 
posible, un nuevo problema se pre- 
senta: Preparar un plan para llevar- 
la a la práctica. 


Desarrollo del plan. 
El plan, como eslabón entre la decisión y 


la acción resultante, es un medio indispen- 
sable para que los conceptos de la decisión 
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lleguen a los ejecutantes en forma inteligible 
que les permita hacer sus propios planes y 
pasar a la fase ejecutiva. 


Los planes pueden tener fines muy diver- 
sos; operaciones, logística, transmisiones, 
información, etc. En líneas generales, los 
planes establecen la voluntad del jefe y la 
acción exigida a llos subordinados... En con- 
tra del empleo que las Fuerzas Armadas ame- 
ricanas hacen del plan de operaciones, no 
parece indicado que este documento sea em- 
pleado para el desarrollo de una sola opera- 
ción, Su naturaleza se comprende mejor 
cuando se prepara para una serie de opera- 
ciones simultáneas o sucesivas. Igualmente 
parece razonable que, en líneas generales, su 
empleo quede circunscrito a los altos escalo- 
nes del mando. 


Aun cuando en ocasiones sea necesario 
utilizar los planes de operaciones para diri- 
gir acciones militares, es más lógico que se 
utilicen para la elaboración de otros planes 
o de las órdenes de operaciones que han de 
conducir a la acción. El formato adoptado 
por los americanos resulta muy práctico por 
coincidir con el de la orden de operaciones 
NATO, lo que facilita la preparación de 
estas Órdenes a partir de un plan determi- 
nado que puede servir de base a varias de 
ellas. 

La preparación del plan, como el proceso 
de la decisión, es un trabajo interno de los 
Estados Mayores, en cuyo desarrollo el jete 
y sus auxiliares deben dar los siguientes 
pasos: 


1) Análisis de la decisión. 

2) Determinar las hipótesis. 

3) Determinar las acciones parciales O 
complementarias necesarias. 

4) Examinar los medios disponibles. 

5) Organizar las unidades. 

6) Asignar misiones. 

7) Resolver problemas de mando, y 

8) Recopilar la información necesaria 
a sus subordinados para que puedan 


cumplir inteligentemente las misiones 
confiadas. 


Se trata de un proceso lógico que permite 
pasar con cierta facilidad de los términos de 
una decisión a un plan de operaciones que 
incluya los detalles necesarios a la ejecución. 
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LA ENERGÍA NUCLEAR APLICADA 
AL ESPACIO 


I.—Motores-cchete nucleares. 


Das que con propergoles quimi- 
cos no parece factible pasar del valor de 
5 Km/seg. para la velocidad de eyección 
(REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA 
número 285, agosto de 1964), es lógico que 
se piense en ver la forma de superar ese 
valor de la velocidad de eyección utilizando, 
para ello, un sistema nuevo. 

Es obvio: se ha pensado en seguida en 
utilizar para la propulsión la energía arran- 
cada de los núcleos de los átomos. 


Como es sabido, la fisión del Uranio 235 
proporciona, a igualdad de masa, una can- 
tidad de energía dos mallones de veces mayor 
que la suministrada por la combustión del 
petróleo. Y si se tiene en cuenta que el pro- 
pergol comprende combustible y comburente 
resulta que, entonces, la energía suministrada 
por cierta masa de U-235 es unas nueve y 
medio mallones de veces mayor que la sumi- 
nistrada por igual masa de propergol. (Un 
gramo de keroseno necesita, para quemarse, 
3,7 gramos de oxígeno, por lo que la ener- 
gía obtenida de un gramo de keroseno sale, 
en realidad, de la utilización de 4,7 gramos 
de propergol keroseno-oxígeno). 

St no se opusieran a la sustitución de pro- 
pergol químico por combustible nuclear, di- 
ficultades que a continuación explicaremos, 
esta sustitución significaría un ahorro excep- 
cional de materia suministradora de energía 
para la propulsión. La masa de unas quinien- 
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tas toneladas de propergol keroseno-oxígeno 
utilizadas para elevar un cohete del tipo del 
“Saturno 1”, se reduciría a una masa de 
sólo unos 50 gramos de U-235. 


Veremos la simplificación de masa de otra 
forma: Un gramo de propergol keroseno- 
oxigeno puede suministrar 2,55 kilocalorías, 
pero la fisión de un gramo de U-233 sumi- 
nistra nada menos que 2,4,10" kiocalorías, 
Como vemos, la cosa no puede ser más 
tentadora, Los beneficios—en un plano teó- 
rico—son tan grandes que no puede extra- 
ñar de que se hagan estudios y ensayos para 
lograr esta sustitución. Pero, como hemos 
anunciado, las dificultades, de todo orden, 
son muchas. Á continuación explicamos al- 
gunas. 


Propulsión a chorro. 


(Es, por ejemplo, el proyecto americano 
Nerva: Nuclear Energy Rocket Vehicule 
Application.) 

El sistema consta de pila atómica com- 
pacta atravesada por un flúido líquido. Con 
el calor recogido en la pila atómica el flúido 
pasa a vapor, después eleva grandemente su 
temperatura, hasta adquirir mucha energía 
cinética y, por consiguiente, mucha velo- 
cidad. 


Interesa que el flúido sea el hidrógeno. 


A) Por ser el de menor peso molecular. 
La teoría cinético-molecular enseña que 
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Fig. 1. 


la energía cinética del mol de un gas puede 
ser expresada por la siguiente fórmula : 


ESSRIROT (0 


E. = Energía cinética, 

R. = Constante de los gases (= 8 julios), 
T. = Temperatura absoluta, 

K. = Un coeficiente, 
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Por otra parte, la energía cinética de una 
masa M., que se mueve con la: velocidad V., 
viene dada por la siguiente fórmula: 


E. = 1/2 M. V? 121 


Aplicada al mol de un gas, M. = molécula 
gramo del gas. V. = velocidad promedio de 
sus moléculas, 

Combinando la [1] y la [2] tenemos 
para valor de la velocidad : 


2.K. R. T 
Y, = —_ [31 
M. 


La fórmula [3] nos dice: “A igualdad de 
todas las demás circunstancias (K. y T.), la 
velocidad es inversamente proporcional a la 
raíz cuadrada de la masa molecular.” El 
hidrógeno es el gas—y la sustancia— de me- 
nor masa molecular (2 gramos), luego el 
hidrógeno es el gas a preferir para este sis- 
tema. El oxígeno—por ejemplo—, con una 
masa molecular 1Ó veces mayor que la del 
hidrógeno, adquirirá—a igualdad de K. y 
de T.—, una velocidad cuatro veces menor 
que el hidrógeno; el helio, con una masa mo- 
lecular cuatro veces mayor que la del hi- 
drógeno, tendrá una velocidad 1.414 veces 
menor que el hidrógeno, etc. 


B) Por su elevado calor específico, 


Por su elevado calor específico, el hidró- 
geno será el gas que, a igualdad de masa 
pasando por la pila atómica, retirará—para 
el mismo aumento de temperatura—la ma- 
yor cantidad de calor. (Por llo que veremos 
más adelante, interesa que el flúido que re- 
corra la pila sea el que retire la mayor can- 
tidad de calor posible.) 


3,74 calorías-gramo. 
0,22 > 
1,23 > 


Calor específico del hidrógeno ... 
Calor específico del oxígeno ... 
Calor específico del helio ... ... 


Luego—para el mismo margen de tem- 
peraturas—el calor retirado por un gramo 
de hidrógeno será igual al retirado por 17 
gramos de oxígeno, o por 3 gramos de helio. 


Inconvenientes. 


1.2 La utilización del hidrógeno obliga 
a un aumento sensacional de los depósitos de 
almacenamiento: 
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Supongamos que el “débito” es de 100 ki- 
logramos/seg. (por segundo salen 100 kilo- 
gramos de gases). Si ese gas es el hidrógeno 
en los depósitos será líquido), y habida cuenta 
de que la densidad del hidrógeno líquido es 
0,07 (tomando como unidad la del agua líqui- 
da), esa cantidad de hidrógeno que sale por 
segundo ocupaba en los depósitos del motor- 
cohete un volumen de 1.428 litros. En cam- 
bio, si se utiliza el propergol kercseno-oxí- 
geno y se supone el mismo gasto por segun- 
do, esos 100 kilogramos de gas estarán for- 
mados de vapor de agua y de anhídrido carhó- 
nico, que se formaron con : 22,25 kilogramos 
de keroseno, que ocupaban un volumen de 
31,8 Ittros (4d =0,7), y con 77,75 tilogra- 
mos de oxigeno, que ocuparían un volumen 
de 59,8 litros (d = 1,3). En total, un vclu- 
men de 91,6 hitros. Como vemos, la utiliza- 
ción del hidrógeno obliga a un aumento del 
volumen de los depósitcs del orden de 1.459 
por 100. 


Por otra parte, el volumen de los gases 
evacuados sería (a la temperatura de 1.000” C 
y la presión de una atmósfera), de 73.684 
metros cúbicos, en el caso del propergol ke- 
rosenc-oxígeno, mientras que serían de un 
millón ciento cinco mul metros cúbicos en el 
caso del hidrógeno. 


ES 


2.” Para lograr, por ese sistema, veloci- 
dades de eyección que superen suficiente- 
mente a las conseguidas por los propergoles 
químicos es necesario poner a los gases a 
temperaturas que, como veremos, se pueden 
constderar—al menos por ahora—prohibi- 
tivas. 


T. en grados absolutos 






A e RES 


9.800 





' 

1 

$ 

; 

1 

1 

A ! 
4 Is V. en Kms/seg. 
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De la fórmula [3] podemos despejar la 
temperatura y obtenemos para ésta—hacien- 
do K = 5/2—la fórmula: 


M. V.2 
TS. 14] 
5. R. 


Para obtener velccidades del orden de 
5 km/seg. (apenas sin interés, ya que se pue- 
den obtener con los propergoles químicos), 
aplicando la [4] tenemos que T = 1.250" ab- 
solutos = 977” C. Pero si queremos obtener 
velocidades del orden de 8 km/seg. (qué 
menos vamos a pretender!), la utilización, 
otra vez, de la [4] nos da para T «l valor 
de 3.200” absolutos = 2.927% C. En el cua- 
dro siguiente (cuadro I) ponemos tempera- 
turas para diferentes velocidades. (Siempre 
utilizando la [4].) 


Como vemos, apenas si podemos pensar 
—por ahora—en velocidades de 8 lim/seg. 
Sin embargo, este valor de la velocidad de 
eyección ya significa un progreso muy inte- 
resante, que se traduce en la relación entre 
la masa del propergol y la masa total del 
cohete y, por consiguiente, una reducción 
considerable de la “razón de masa” (rela- 
ción entre la masa total del cohete al despe- 
gue y la masa útil). En efecto, utilizando la 
fórmula que relaciona: la masa del proper- 
gol (m), la masa total del cohete (M)), la ve- 
locidad de eyección (c) y la velocidad final 
alcanzada (VW) (véase RrEvisTa DE AERO- 
NÁUTICA Y ASTRONÁUTICA, núm. 285). Te- 
nemos : 


Para c = 2,7 km/seg. queroseno-oxígeno. m/M = 96 % 
Parac=4 kRmf/seg. hidrógeno-oxígeno. m/M = 86 % 
Parac=35 km/seg. ¿fluor-hidrógeno? m/M= 79 9% 
Parac=8 km/seg. nuclear-hidrógeno. m/M = 64 % 


Hemos considerado como Y final alcanza- 
da, la velocidad de satelización que hemos 
fijado, su valor, en 7,8 lm/seg. 

Si no fuera por la “servidumbre” que im- 
pone el sistema de mantenimiento en el mo- 
tor-cohete, del hidrógeno al estado líquido 
—que hace aumentar el peso muerto—, y los 
sistemas protectores de la pila—que también 
aumentan el peso muerto—vemos, por los 
datos anteriores, que con esta velocidad de 
eyección se lograrían razones de masa 14 
veces mejores que usando el propergol-kero- 
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senc-oxígeno. Con todo y eso es presumible 
lograr razones de masa cimco veces mejores. 


3..—El sistema prevé un gran despilfarro 
de energía. 


Hemos dicho antes que un gramo de ura- 
nio puede suministrar la cantidad de 2,4107 
ritocalorías. Supongamos que la pila que uti- 
lizamos se compone de 2,4 kg. de uranio-235 
(ya diremos luego porqué ponemos esta masa 
de uranio). Las calorías suministrables se- 
rán: 5,76.10 Rilocalorias. 

No habrá despilfarro de energía si dis- 
ponemos de hidrógeno suficiente para que 
esté pasando por la pila todo el tiempo de 
funcionamiento de ésta y se lleve todo el ca- 
lor que la pila puede desprender hasta su 
agote. Tengamos en cuenta que va a ocu- 
rrir lo siguiente: va a pasar hidrógeno líqui- 
do a la temperatura de —253 grados, se va 
a evaporar (calor de vaporización del hidró- 
geno = 108 kilocalorías-kg.), y después va 
a calentarse hasta 3.000” C. Vamos a calcu- 
lar la masa de hidrógeno que puede hacer 
esto con las calorías totales suministradas 
por la pila. Utilizamos la fórmula: 


Q = kilocalorías recibidas. 

Q M = masa del hidrógeno 
M=— 1] ¿00080 
c. (tt) + C, pa e al 


C = 108 kilocalorías-kg. 


Para Q tomamos un valor que es las tres 
cuartas partes del calor suministrado por la 
pila, Obtenemos: M = 3.500 toneladas. 


Siendo la masa de hidrógeno el 64 Jo de 
la masa total del cohete, nos resulta un cohe- 
te de 5.468 toneladas. Sustituyendo drásti- 
camente los propergoles químicos por este 
sistema—quiere decirse que se utilice ya este 
sistema para el empuje inicial—, el empuje 
al despegue debe ser, por lo menos, de 5.468 
toneladas-peso, lo que obliga a un débito 
de 6.740 kg-seg. 

El tamaño “mastodóntico” del cohete no 
es el mayor contratiempo. Hay otros. Pense- 
mos que hay varios factores que deben con- 
jugarse: 
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a) Energía total que puede suministrar 
la masa de uranio utilizada. 


b) Velocidad a que la pila suministra la 
energía (potencia de la pila). 

c) Cantidad de hidrógeno que sale por 
segundo—y que pasa por segundo por 
la pila—para que retire el calor pro- 
ducido en ese tiempo. 


d) Que ese calcr permita ponerse al hi- 
drógeno a la temperatura conveniente 
para que su velocidad de salida sea la 
que pretendemos, y 


e) Que el empuje (producto del débito 
por la velocidad de eyección) sirva 
para algo. 

Puede argilirse que el despilfarro de ener- 
gía que hemos explicado puede evitarse uti- 
lizando en el reactor una masa de uranio 
menor de la que hemos establecido y con la 
que venimos trabajando. Pero el que haya- 
mos establecido la de 2,4 kg. de uramio no 
está puesta a “humo de pajas”. Veamos: 

Si utilizamos un propergol químico, pode- 
mos estar seguros de que la energía que pro- 
duciremos será proporcional a los gramos de 
propergol que quememos. Sin haber limita- 
ción, ni por arriba ni por abajo. Pero el reac- 
tor sí tiene una limitación de funcionamiento 
condicionado por la masa que utilicemos. 


Volumen crítico, masa crítica y potencia 
del reactor. 


Una vez iniciada la escisión en cadena, un 
factor de multiplicación eficaz (K), deter- 
minará si la escisión continuará en un régi- 
men estacionario (que es lo que interesa), 
O si se incrementará (llegándose a una reac- 
ción explosiva), o si decrecerá (hasta ha- 
cerse nula). En la literatura técnica sobre 
esta cuestión puede encontrarse que el valor 
de ese factor de multiplicación viene dado 
por la fórmula : 


Es 
K=ma. 





mE [6] 
A+ L. 


F., representa el número de escisiones por 
segundo. «., el promedio de neutrones “tér- 
micos” que se producen en cada escisión. 
A., el número de neutrones absorbidos (en- 
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tendiendo por absorbidos tanto los que pro- 
vocan fisión como los que provocan reaccio- 
nes nucleares). Y L., representa el número 
de neutrones perdidos. 


La razón F/A depende de la cantidad de 
material escindible y no escindible y de sus 
secciones eficaces para la fisión y captura 
del neutrón. La razón L/A depende de la 
posibilidad del reactor de contener y absor- 
ber los neutrones antes que puedan escapar 
a través de la superficie. Cuando el tamaño 
de un reactor decrece (para el mismo tipo 
de combustible), la pérdida de neutrones a 
través de la superficie aumenta y disminuye 
el número de neutrones absorbidos y, por 
consiguiente, K tiende a cero. Cuando crece 
el tamaño del reactor, K aumenta hacia el va- 
lor límite a. F/A. Por consiguiente, si la com- 
posición del reactor es tal que a. F/A > 1 
existe un valor o tamaño para el cual K = 1. 
Este volumen se denomina tamaño o volu- 
men crítico, y la masa de material escindible 
correspondiente se denomina masa crítica. 


Para los reactores de U-235, la cantidad 
crítica de consumo es de unos 2,4 kg., a fin 
de crear la situación crítica. Este reactor 
desarrolla, aproximadamente, 100 Kw, y 
proporciona un flujo de neutrones térmicos 
de unos 10% neutrones/cm?/seg. 


4. Con propergoles de mayor velocidad 
de eyección los empujes necesariamente han 
de ser menores. 


Recordemos: Empuje (E) = velocidad de 
eyección (c) por débito (m). 

La energía cinética = 1/2 m. c?. La ma- 
yor parte de esta energía cinética aparece en 
forma de calor que, parte de él, calienta los 
materiales de las cámaras y de las tuberías. 
Los técnicos consideran que estos materiales 
trabajan ya al límite con los empujes que 
se están logrando al utilizar el propergol- 
keroseno-oxígeno, Luego, la energía cinética 
que se logre con estos otros propergoles o sis- 
temas de propulsión (hidrógeno-oxígeno, o 
nuclear-hidrógeno) no podrán pasar de este 
valor límite (mientras no se consigan mate- 
riales mejores). 

Supongamos que m, es el débito de kero- 
seno-oxígeno que produce este empuje (y 
energía cinética), límites. Como su velocidad 
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de eyección es de 2.700 m/seg., el empuje 
producido será: E = 2.700 m,, y su energía 
cinética 1/2 m;. 2.7002, Como el propergol 
hidrógeno-oxígeno tiene la velocidad de eyec- 
ción de 4.000 m/seg., su débito máximo ha de 
ser tal que: 1/2 me 4.000? = 1/2 m, 2.7007. 
De donde resulta que: ms = 0,45 m,. 

El débito máximo permitido—por aho- 
ra—al propergol hidrógeno-oxígeno es sola- 
mente un 45 Jo del permitido, como máximo, 
al propergol keroseno-oxígeno. Y como: 
E =M. C., el empuje máximo permitido al 
propergol hidrógeno-oxígeno es un 59 % del 
permitido al propergol keroseno-oxígeno. 

De forma semejante demostraríamos que: 
el débito máximo del nuclear-hidrógeno es 
un 12 % del del propergol keroseno-oxígeno. 
Y que el empuje del primero es 35 % del 
segundo. 

En resumen: Sí se gana en velocidad. de 
eyección se pierde en empuje (aunque, como 
hemos visto, no en la misma proporción). 

Por lo expuesto no hemos de esperar que, 
por lo pronto, en los próximos años se pueda 
aplicar esta técnica revolucionaria a las fa- 
ses inferiores de los cohetes (donde interesa 
mucho empuje, aunque poca velocidad), tal 
vez sí a los pisos superiores (donde interesa 
lo contrario). 


5.2 Inconveniente de los refrigeradores 
y moderadores. 

Al aumentar la temperatura de la. masa del 
reactor (por el calor desprendido en el con- 
tinuo funcionamiento), el valor de a (de la 
iórmula [6]), disminuye, porque aunque el 
número de neutrones producidos en cada es- 
cisión sea el mismo, de ellos los “térmicos” 
serán menos. Esto obliga a dos cosas perju- 
diciales: a aumentar la masa de los modera- 
dores—sustancias encargadas de reducir la 
energía de los neutrones hasta hacerlos tér- 
micos—(y ya sabemos cómo el aumento de 
masas no propulsoras hace más desfavora- 
ble la razón de masa) y a utilizar refrigera- 
dores que pasando por la masa del reactor 
la mantengan a la temperatura conveniente 
(debe ser de unos 150" C., en la superficie). 
La utilización de estos refrigeradores es do- 
blemente perjudicial a su vez. Por una parte 
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aumentan con su masa la masa del reactor, 
y por otra, al absorber ellos también neutro- 
nes, hacen obligado aumentar la masa crí- 
tica. La solución—a estos inconvenientes— 
puede ser la utilización del plutonio como 
material escindible. Este se fisiona con neu- 
trones rápidos. Con lo que se logra: Reduc- 
ción de la masa crítica—puede ser de un kt- 
logramo—y el despilfarro será menor. No 
exige moderadores—con lo que se reduce el 
peso perjudicial. Exige menor refrigeración 
——on las ventajas de ello deducidas—y per- 
mite el funcionamiento en ritmo más rápido. 

6. Radiactividad nociva y perjudicial. 

Hay que contar con la emisión de rayos 
gamma y de neutrones (producidos en las 
reacciones n-gamma, que no producen fisión). 
La depuración de estas radiaciones nocivas 
obligarán a utilizar planchas protectoras, por 
ejemplo de metal plomo. (Y no hay por qué 
decir el efecto desastroso que tendrá para 
la razón de masas la utilización de estos pesos 
adicionales.) 


Podríamos citar más inconvenientes, pero 
creo que bastan con los citados, que resu- 
mimos: 

1.2 La utilización del hidrógeno obliga 

a un aumento sensacional de los de- 
pósitos de almacenamiento. 


2.2 Para lograr velocidades rentables es 
preciso temperaturas por ahora prohi- 
bitivas. 

3.2 El sistema prevé un gran despilfarro 
de energía nuclear. 

4. Se gana en velocidad de eyección, 
pero se pierde en empuje. 

5.2 Los refrigeradores y moderadores 
hacen aumentar el peso muerto. 

6.” La protección contra las radiaciones 


hace aumentar también el peso 
muerto. 


* oRxook 


Sin embargo, la cantidad de energía que 
pueden suministrar los núcleos de los áto- 
mos es tan tentadora que se piensa en utili- 
zarla en seguida para otras necesidades es- 
paciales, 
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y II! 


Una central termonuclear embarcada. 
Aparece el litio como elemento muy 
interesante. 


Por este sistema se va a convertir la ener- 
gía calorífica por un reactor en energía eléc- 
trica, En este sistema son necesarios : 


1.2 Una pila atómica (reactor) que pro- 
duzca energía calorífica. 























Fig. 2. 

2.2 Un flúido que retire ese calor y lo 
ceda a una máquina térmica, 

3.2 La máquina térmica. 

4.2 Una turbina que funcione con el tra- 
bajo mecánico suministrado por la 
máquina térmica, y 

5.2 El electrogenerador. 


Primer problema a resolver. ¿Cuál es el 
flúido retirador de calor más conveniente? 
La selección debemos hacerla atendiendo a 
tres circunstancias: 
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A) Una razón hidrodinámica. 


B) Debe buscarse el flúido que, a igual- 
dad de masa, sea capaz de retirar la 
mayor cantidad de calor. 


C) La máquina que debe funcionar debe 
ser la de mayor rendimiento termo- 
dinámico. 

Circunstancia A) El flúido debe ser lí- 
quido y no gas. 

Es deseable que la masa de flúido que 
circule per la pila—para llevarse el calor que 
ésta produzca—sea, en un tiempo dado, la 
mayor posible. Cualesquiera que sean las pre- 
siones a que se trabaje—y no es posible tra- 
bajar con presiones elevadas en canalizacio- 
nes con pequeño diámetrc—, las masas ve- 
hiculadas serán mucho más pequeñas—para 
el mismo volumen—si sen gaseosas que si 
son líquidas. 

Pongamos un ejemplo: 

1 kg. de agua líquida, volumen de un litro. 


1 kg. de vapor de agua, volumen de 1.244 
litros. 


Vy 
—— = 1.244 
Vi 


de hidrógeno líquido, volumen de 14,3 
litros. 


1 kg. 





1 kg. de hidrógeno gaseoso, volumen de 
11.200 litros. 
Ve 
= 783 
VL 
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1 kg. de oxigeno gaseoso, volumen de 700 
litros. 


V; 
= 909 





VL 


(Los volúmenes de los gases están calcu- 
lados para la presión de una atmósfera y 
temperatura de cero grados centigrados.) 

V. gaseoso 


Como vemos, las relaciones : son 


- líquido 
del orden de 1.000/1. Para que lés vollines 
nes en estado gaseoso coincidieran con los 
volúmenes en estado líquido habría que tra- 
bajar a presiones grandísimas. Incompati- 
bles con los diámetros de las canalizaciones. 


+ 

Circunstancia B) Comos sabido, la can- 
tidad de calor recibido por una sustancia lí- 
quida, de forma que con él aumente la tem- 
peratura, pero no se vaporice, es función 
de la masa de la sustancia, del calor especí- 


fico de la misma y del incremento de tem- 
peratura obtenido. La fórmula es: 


Q = m. c. (tz — tr) 171 
Q = calorías recibidas. 
Mm. = masa en gramos. 
c. = calor específico (calorías-gramo). 
tz — ti = variación de temperatura C. 


Pero nuestro propósito es obvio: si el flúi- 
do ha de ser líquido, la temperatura inicial 
ha de ser, como máximo, la de congelación, 








1 kg. de oxigeno líquido, volumen de 0,77 y la final, como mínimo, la de ebullición. 
litros. Sólo así tendremos la seguridad de que el 
CUADRO II 
Sustancia € t t c (t--t) 
ABUSE e 1 o + 20% + 80% 60 calorias 
Mercurio 0,033 — 18,9 + 3372 11,7 » 
LIO ii ade 1,37 | + 200% +1.380% 1.616,6 » 
Sodio ... 0,32 | + 117,6* + 857,52 2368 >» 
Potasi0 ... ... ... 0,22 + 821% | + 737,52 144,2» 
Rubidio ... ... ... ! 0,09 + 58,52 + 676% 55,6 » 
Cesiuasad Al 0,06 + 46,52 + 5502 30,2 » 
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flúido funciona—mientras retira el calor— 
en estado líquido. En el cuadro que sigue 
(cuadro 11) se indican las calorías que pue- 
de recibir—cumpliéndose la condición cita- 
da—, un gramo de varias sustancias que pu- 
dieran servir como flúidos retiradores de 
calor. La temperatura inicial se ha tomado 
20% superior a la de congelación, y la final 
20" por debajo de la de ebullición, Los calo- 
res específicos, como es lógico, son los co- 
rrespondientes al estado líquido. 


Si el reactor a utilizar es del tipo del indi- 
cado en el capítulo 1.* (potencia = 100 kw. = 
= 25.400 calorías-gramo), los gramos de 
cada una de las sustancias anteriores que 
deben pasar por segundo para retirar ínte- 
gramente el calor producido en la pila son 
los que se indican a continuación (puestos 
de menor a mayor cantidad de gramos): 


LSO: bd dad, ee o: 15 gramos. 
SOÑÍO oo... 98 Ñ 
Potasto = 164 o 
Agua ... = 39 a 
Rubidio = 420 di 
Cesto ... = 773 de 
MercurtO! 0.0... ... = 2.000 SS 


Se comprende, a la vista de los datos ante- 
riores, que la superioridad del litio es incues- 
tionable. 


Aunque en el cuadro Il se comparan so- 
lamente siete sustancias, nosotros hemos bus- 
cado alguna otra sustancia líquida para la 
que el producto del calor específico, por la 
diferencia entre temperaturas de ebullición 
v de fusión, sea mayor que para el litio. No 
la hemos encontrado. 


Podría argúirse que trabajando con agua 
como retirador de calor, pero a elevadas pre- 
siones, por aumentar la temperatura de ebu- 

_llición, se conseguirá retirar más calorías 
—también por gramo de sustancia retirado- 
ra—, Hemos tenido en cuenta esta circuns- 
tancia, pero aun trabajando con agua a la 
presión de 50 atmósferas —la temperatura de 
ebullición es entonces de 265,5 C.—la. fór- 
mula [7] nos da, para número de calorías 
retiradas por un gramo de agua, el de 245,5 
calorías. Muy inferior al del litro. Aparte 
de que también podríamos trabajar con los 
otros líquidos a esas presiones elevadas. 


ES 


Circunstancia C) El calor que retira el 
Sido retirador de calor de la pila va a con- 
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vertirse en trabajo mecánico en una máqui- 
na térmica. En la máquina térmica va a tra- 
bajar otro flúido entre las temperaturas Tr 
y Tz (temperaturas absolutas). T», tempe- 
ratura de la fuente de calor, y T» tempera- 
tura del refrigerante. La temperatura Tr va 
a ser la temperatura máxima del retirador 
de calor (del que ha de recoger el otro flúido 
las calorías del ciclo termodinámico). Las 
unidades de trabajo mecánico producidas en 
el ciclo termodinámico dependen de dos fac- 
tores: 


a) De las calorías que participan en el 
ciclo, y 
b) Del rendimiento del ciclo. 


Las calorías que han de perticipar en el 
ciclo ya están calculadas para los diferentes 
flúidos retiradores de calor. Vamos a ver 
los valores de los rendimientos termodiná- 
micos. Sabemos que en un ciclo de Carnot 
el rendimiento viene dado por la fórmula: 


Li EE T, 
Pegao pat 
T, 


Nuestro ciclo no va a ser—ni mucho me- 
nos—un ciclo de Carnot (el gas no es ideal 
y el proceso no es reversible), pero como el 
coeficiente reductor va a ser igual en todos 
los casos, los valores de los rendimientos 
reales van a ser proporcionales a los valores 
de los rendimientos ideales. Luego la com- 
paración para establecer el de máximo rend:- 
miento puede hacerse por los rendimientos 
ideales. Se indican en el cuadro siguiente 
(cuadro ID. 


Como el rendimiento es también : 

















Q1 — Qe 
R= a 
Q: 
CUADRO 111 
Ta-— To 
Sustancia Ta T (E 

UA on den a 2932 3532 0,17 
Mercurio ... 2932 610? 0,90 
Litio aj ta] 2992 1.633 0,81 
SOdIO E o a o 293% 1.130,52 0,74 
Potasio ... 0.0. ... ...1 293% | 1.010,52 0,71 
Rubidio ... ... ... ...| 2932 949% 0,69 
GeSIO: ds ais 2932 823* 0,64 
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CUADRO IV 

Sustancia Q: R Q:—Q:. =K.R.Q; 
ABUa veo a 60 0,17 10,20 K. calorías 
Mercurio ... ... ... 11,7 0,90 10,50 K. > 
LIO va e ca 1.616,6 0,81 1.309,43 K. > 
Sodio: vie es ies des 236,8 0,74 175,23 K. > 
Potasi0 0... ... ... ... 144,8 0,71 102,81 K. > 
Rubidio ............ 35,6 0,69 38,36 K. > 
Ces ies add dl 30,2 0,64 19,33 K. 











Q, = calorías recibidas de la fuente de 
calor. 

Q. = calorías recibidas por el refrige- 
rante. 

Q: — Q2 = calorías útiles, 


Luego Q: —= Q» =R Q.. 


Pondremos: Q:—Q2=KROQ; (K es 
el factor de reducción, como es natural, me- 
nor que la unidad). 


En el cuadro siguiente (cuadro IV) da- 
mos los valores de las calorías útiles que 
puede suministrar la máquina térmica para 
cada uno de los flúidos retiradores de calor. 

Pensamos que con lo dicho basta para que 
quede demostrado que, para estos meneste- 
res, la superioridad del litio es incuestiona- 
ble. Y en segundo lugar, pero a mucha dis- 
tancia, el sodio. 


ES 


Utilizando el litio como flúido retirador 
de calor, la máquina térmica puede funcio- 
nar con el potasio. Puede hacerlo entre la 
temperatura máxima del litio (T,) y su tem- 
peratura de fusión (T=). Luego las tempe- 
raturas del ciclo son: 7, = 1,653% y Ts. = 
= 335,1” El rendimiento teórico de la má- 
quina térmica será: 


TT 
R = = 0,73, 


T 


Las calorías que recibe el potasio (de 
15 gramos de litio) son 25.400. Las calorías 
útiles—teóricas—del ciclo serán 18.542, Co- 
mo recibiendo esas calorías, el potasio va a 
calentarse desde su temperatura de fusión 
(62,1 C.), hasta su temperatura de ebulli- 
ción (757,5 C—), luego va a evaporarse 
(calor de ebullición del potasio = 511,5 ca- 
lorías-gramo), y después va a calentarse 
hasta la temperatura de 1.380% C., los gra- 
mos de potasio que tienen que trabajar en 
cada ciclo son 31,7 gramos. 


Sí utilizáramos otra sustancia, por ejem- 
plo rubidio, los gramos que tendríamos que 
utilizar serían 77,3. 


Utilizando el sodio como flúido retirador 
de calor y con artificios que en total —inclu- 
yendo turbinas, etc.—no pasan de 400 hi- 
logramos, se ha logrado, ya en el año 1963, 
obtener de la pila atómica 108 kilocalorías 
por segundo y un suministro de potencia eléc- 
trica de 35 Kw, En el año 1964—también 
utilizando sodio—, 143 kilocalorías y una 
potencia eléctrica de 50 Kw. 





Es presumible que con los mismos elemen- 
tos, únicamente cambiando sodio por litio 
como retirador de calor, se lograran poten- 
cias eléctricas de 200 a 1.000 Kre., con una 
duración de la pila de 10.000 horas. 


230 


Número 304 - Marzo 1966 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 
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Doctor en Ciencias Químicas 


Publicado en el núm. 36 de «Energía Nuclear», 
del Centro Nacional «Juan Vigón». 


Por el interés que ofrecen. las investigaciones sobre esta materia, REVIS- 
TA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA ha considerado transcribir a sus 
lectores un extracto de este artículo, 


PRIMERA PARTE 


Introducción. 


E, agua dulce no está distribuida en el 
mundo de una manera regular, sino que va- 
ría de unas áreas a otras y aún dentro de 
cada país es fácil observar grandes dife- 
rencias. Aunque la cantidad de agua dispo- 
nible en la Tierra es enorme, la mayor parte 
de la misma es inadecuada para las necesi- 
dades humanas por su salinidad demasiado 
elevada, como en el caso del agua del mar. 
Para aprovechar la gran reserva que cons- 


TABLA I 
DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA 











Cantidad 
Tipo de “agua Miles de Kms.* % del total 

OcÉaMoS ... ... ... +... 1.321.446 97,13 
Hielo polar y glaciares ... 30.430 2,24 
Lagos de agua dulce ... ... 125 0,009 
Lagos de agua salobre ... 104 0,008 
RÍOS ura ado e aa 1,17 0,0001 
Suelo (zona de raíces) ... 25 0,0018 
Agua subterránea ... 8.337 0,612 
Atmósfera o... .o oo... +... 13 0,001 

1.360,481,17 100 





tituyen los océanos es necesario realizar un 
tratamiento de desalinización que permita 
reducir el contenido de sales hasta límites 
aceptables. En la Tabla 1 se indica la dis- 
tribución del agua en la Tierra (datos de 
la División Química de la Junta de Energía 


Nuclear). 


Las necesidades de agua dulce varían se- 
gún el aspecto que se considere. El hombre 
necesita beber de 1,5 a 10 litros de agua po- 
table al día, dependiendo del clima y la ac- 
tividad física, pero toda o en parte puede 
estar contenida en los alimentos o líquidos 
que ingiera durante el día. Esto es lo que 
podríamos considerar como necesidad vital 
de agua, pero el consumo de agua dulce es 
muy superior del orden de 500 litros por 
persona y día. 


Salinidad del agua potable. 


La calidad del agua debe cumplir una se- 
rie de requisitos, según el uso a que se des- 
tine y muchas veces no es posible utilizar 
el agua disponible en una zona determina- 
da sin un tratamiento previo que la haga 
adecuada para su fin. La cantidad máxima 
de sales permisibles en el agua para que sea 
apta para la bebida depende de varios fac- 
tores, pero especialmente del tipo de iones 
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presentes en la misma. Se acepta, en térmi- 
nos generales, que el agua potable debe con- 
tener menos de 500 ppm. de sales. La pre- 
sencia de cantidades notables de sulfato só- 
dico y magnésico dentro de los límites per- 
misibles produce a menudo trastornos intes- 
tinales, mientras que agua cuyo principal 
componente es cloruro sódico no producen 
efectos aparentes en el organismo cuando su- 
peran ligeramente la salinidad máxima per- 
misible. En la Tabla 11 se indican los lími- 


TABLA I 
CALIDAD DEL AGUA POTABLE 








USPHS OMS 
Permisible Permisible Excesivo 
ppm. ppm, ppm. 
Sólidos totales ... ... ... 500 500 1.500 
Cloruro 0... 0.0. 00... ... 230 200 600 
Sulfato ... 0... 0.0. 0.0. ... 250 200 400 
Nitrato ... 2... 0... ... ... 45 — 50-100 
FLUOrurO ... 00. 00. c.o... 1,5 — 1,3 
Chilcio: 2 icaad cier dosis =- 75 200 
Magnesi0 +... 2.0 0.0. ... — 50 150 
HierTO ima antics ret 0,3 0,3 1,0 
Cobreuis imrela adia cd 1,0 1,0 15 
Manganeso +... ... .ooos.. 0,05 0,1 0,5 
PH a sr ra 1930490 7,0-8,5 — 





tes permisibles de salinidad del agua desti- 
nada para beber, dados por U. S. Public 
Health Service (1961) y la Organización 
Mundial de la Salud (1958). 

El agua destinada a usos industriales y 
agrícolas también debe cumplir especifica- 
ciones que varían ampliamente. Muchas in- 
dustrias necesitan no sólo agua de baja sali- 





TABLA II 
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DEL AGUA 

DE MAR 
SOJA siames as as a a 10,361. ppm. 
Magnesio ... ooo ooo ooo... o... ... 1.272 >» 
Calcio unccasca o pidio eds had 400 » 
Potasio anto a dd e 0 a 380 » 
Cloruro ... 0.00 .ooo como coo cno ooo... 18.980  » 
Sulfato o o td o o a 2.649 >» 
Bicarbonato siicci dies escasa de 1492 » 
BrOMUTO +... 0.0 00m ooo ooo... o... ... 653 » 
Otros sólidos ... ... 0... 00. 0.0. ... 34 » 

Total sólidos disueltos ... 34.483 ppm. 
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nidad, sino también exenta de dureza. En 
cuanto a la agricultura, la tolerancia de la 
salinidad es mayor (pasado un cierto lími- 
te de salinidad bajo, que favorece el creci- 
miento de las plantas, el rendimiento agrí- 
cola disminuye al aumentar el contenido sa- 
lino). Una salinidad superior a 2,000 ppm. 
causa ya apreciables efectos, y regadas con 
agua de mar la mayoría de las plantas in- 
terrumpen su crecimiento, aunque también 
influye el tipo de suelo, Los terrenos areno- 
sos (por tanto porosos), admiten en igualdad 
de otras condiciones, aguas más salinas que 
los terrenos en que el drenaje es lento. 


La salinidad del agua de mar en océanos 
abiertos oscila entre 33.600 y 36.800 ppm. y 
contiene principalmente los iones indicados 
en la Tabla III, que refleja la composición 
de una determinada agua de mar; aunque 
puede variar en determinadas zonas de un 
mismo mar. Así, en el Mar Báltico, puede 
bajar hasta 30.000 ppm. y en el Mar Rojo 
llegar hasta 41.000 ppm. La máxima con- 
centración salina se alcanza en el Mar Muer- 
to y en el Gran Lago Salado (Utah). 


TABLA IV 


PROCESOS ACTUALMENTE EN USO 
PARA LA DESALINIZACION 





I-—PROCESOS EN QUE EL AGUA SE SEPARA 
DE LA SOLUCCION SALINA. 


A. Destilación o Evaporación. 


1. Sistema térmico. 


a) Ebullición: Vapor dentro de los tu- 
bos. (Tubo sumergido.) 
Vapor fuera de los tubos, (Planta 
LTV.) 

b) Evaporación instantánea: Flash, Con- 
tacto directo, 


2. Compresión del vapor. 

3. Energía solar. 

4. Diferencia de temperatura del océano. 
5. Energía nuclear. 


B. Congelación o Cristalización. 


1. Congelación directa, 
2. Congelación indirecta, 
3. Formación de hidratos, 


C. Extracción con disolventes. 


D. Osmosis inversa. 
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1. —PROCESOS EN QUE LA SAL SE SEPARA DE 
LA SOLUCION SALINA. ? 
A. Intercambio iónico. 
B.  Electrodialisis. 


C. Osmionisis. 





A. «Destilación o Evaporación.» 


La destilación es el método de desaliniza- 
ción de aguas que en la actualidad está me- 
jor desarrollado, existiendo diversas varian- 
tes según el sistema de operación. En el 
modelo más simple, se introduce el agua de 








VAPOR 
pl 
BOMBA 
AGUA DE 
MAR 
VAPOR 
AGUA 
ALA FRIA 
CALDERA 
AGUA PURA 
AGUA SALINA 
CONCENTRADA 
Fig. 1. 


mar en un recipiente que se calienta me- 
diante circulación de vapor a través de tubos 
sumergidos en la misma. (Ver figura 1.) 
El agua que se evapora se enfría en un 
condensador, obteniéndose agua pura. Una 
bomba permite regular la presión del sistema 
y la solución salina concentrada que se ob- 
tiene en el evaporador se separa contínua O 


EFECTO 1 EFECTO 2 





VAPOR 


AGUA DE MAR—>—] 
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intermitentemente. Pero para que el proceso 
resulte económico es necesario disponer de 
varios evaporadores (llamados “efectos”) en 
serie. (Ver figura 2, el principio de funcio- 
namiento de una instalación de efecto máúlti- 
ple.) En el efecto núm. 1 se produce vapor, 
que se condensa en el efecto núm. 2, y su 
calor latente de condensación sirve para Ca- 
lentar el agua de mar en este último. Y así 
sucesivamente en todos los evaporadores. La 
temperatura y la presión en los diferentes 
efectos varía, disminuyendo del primero al 
último, por lo que hay que mantener la pre- 
sión adecuada mediante bombas. Y el nú- 
mero de evaporadores tiene que ser limitado, 
por la disminución sucesiva de la tempera- 
tura. 

El sistema de destilación de tubo sumer- 
gido fué el primero que se desarrolló, y hasta 
hace pocos años el único procedimiento uti- 
lizado para plantas de gran capacidad. Son 
de este tipo las grandes instalaciones de Áru- 
ba (Caribe), con una producción de más de 
12.000 metros cúbicos por día, de agua dul- 
ce, y las primeras de Curacao (Caribe), y 
Kuwait (Golfo Pérsico), con 5.000 metros 
cúbicos por día. Ciertos aspectos termodiná- 
micos y prácticos en los evaporadores de este 
tipo son adversos para el desarrollo de gran- 
des plantas, por lo que actualmente se inclina 
la preferencia hacia otras variantes. 


En vez de calentar el agua de mar pasan- 
do el vapor a través de tubos rodeados de 
agua salina, es posible también diseñar el 
evaporador de manera que el agua de mar 
esté situada dentro de los tubos y el vapor 
caliente circule por la parte exterior de los 


EFECTO 3 


| CONDENSADOR 


o—AGUA FRIA 


AGUA SALINA 























CONCENTRAD. 














CONDENSADOR 


Fig. 
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mismos. Este sistema toma el nombre de des- 
tilación por largo tubo vertical (LTV), y 
generalmente es de efecto múltiple. Este fué 
el primer proceso seleccionado por la Office 
of Saline Water, de los Estados Unidos, para 
la construcción de una planta de demostra- 
ción en Freeport (Texas). 


Otro procedimiento de destilación, y en el 
que se basan casi todas las grandes plantas 
de desalinización que se construyen en la 
actualidad es el de evaporación instantánea 
(flash) de varias etapas. Presenta algunas 
ventajas sobre la destilación de efecto múl- 
típle. En la destilación de efecto múltiple el 
calentamiento y la ebullición del agua de mar 
se verifica en el mismo recipiente, mientras 
que en el proceso “instantáneo” el agua del 
mar se calienta primero en los tubos, reali- 
zándose la evaporación en cámaras situadas 
a continuación en las que la presión es más 
baja que en los tubos de calentamiento. En 
este caso el vapor abandona la solución ca- 
liente y el precipitado se forma en el líquido 
y no sobre una superficie de intercambio de 
calor. (Ver la fig. 3.) El agua de mar pasa 
primero a través de una serie de tubos que 
actúan como condensadores en el proceso glo- 
bal y en los que el agua es precalentada por 
efecto del calor latente de condensación. A 
continuación pasa por el calentador propia- 
mente dicho, en donde alcanza la temperatura 
de 100* C., pero como la presión se mantiene 
superior a una atmósfera no hay ebullición. 
El agua de mar caliente entra entonces en 
una serie de cámaras mantenidas a presión 
reducida; parte de ella se evapora, conden- 
sando el vapor sobre los tubos que conducen 
el agua de mar fría (o menos caliente) al ca- 
lentador. La temperatura y la presión van 


disminuyendo a lo largo de las diferentes 
etapas. La presión se mantiene mediante 
bombas. La planta de demostración de San 
Diego (California) está basada en este mé- 
todo. 

Una variante de este último procedimien- 
to es el proceso de evaporación instantánea 
de recalentamiento del vapor, llamado tam- 
bién proceso de destilación de contacto di- 
recto, y cuyo esquema se representa en la 
figura 4. En el procedimiento anterior, el 
agua de mar, pasando a través de unos tubos, 
actuaba como condensador de los vapores en 
las cámaras de evaporación. En cambio en 
este proceso el agua destilada actúa como re- 
frigerante por contacto directo de los vapores, 
sin ninguna superficie metálica de separa- 
ción entre éstos y el agua destilada, aumen- 
tando la temperatura de esta última como re- 
sultado de la condensación del vapor. Un 
sistema de boyas mantiene independiente- 
mente el nivel del agua salina y del agua 
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destilada en cada cámara de evaporación. El 
agua destilada se hace pasar de los estratos 
inferiores a los superiores mediante bombas, 
aumentando la temperatura y presión en cada 
cámara de abajo arriba, Cuando el agua des- 
tilada caliente rebasa el nivel en la cámara 
superior pasa a un intercambiador de calor 
líquido-líquido, de contacto directo, que circu- 
la en contracorriente, transmitiéndose el ca- 
lor del agua destilada ganado en-los evapo- 
radores a un aceite, inmiscible con ella, en 
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la “torre de enfriamiento del agua destila- 
da”, mientras que el aceite caliente transmite 
su calor al agua de mar fría en la “torre de 
calentamiento del agua salina”, Se intercala 
un calentador para suministrar el calor adi- 
cional necesario, y bombas que mantienen la 
presión reducida en los evaporadores, Este 
procedimiento parece ser muy prometedor 
(está en estudio una instalación de planta 
piloto en Wrightsville Beach (Carolina del 
Norte). 


En el procedimiento de compresión del 
vapor, el agua salina del evaporador se ca- 
lienta inicialmente mediante una: fuente ex- 
terna de calor y cuando alcanza la tempe- 
ratura de ebullición, el vapor pasa a un com- 
presor, en donde al mismo tiempo que au- 
menta la presión tiene lugar una elevación 
de la temperatura. (Ver figura 5.) A conti- 
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nuación el vapor comprimido pasa a un sis- 
tema de tubos situados en el interior del eva- 
porador, condensándose el vapor y suminis- 
trando el calor necesario para la ebullición 
del agua de mar. El agua pura obtenida y 
la solución salina concentrada, ambas muy 
calientes, pasan a un intercambiador de calor 
en el que el agua de mar es precalentada antes 
de entrar en el evaporador. La ventaja de 
este sistema es que solamente se necesita un 
evaporador, mientras que en los sistemas de 
efecto múltiple hacen falta varios, lo que re- 
percute en la economía del proceso. No obs- 
tante, parte de esta ventaja se contrarresta 
con la necesidad de emplear un compresor. 
La planta de demostración de Roswell (Nue- 
vo Méjico) funciona según este procedi- 
miento. 


Energía solar. 


En el año 1872 se montó en las Salinas 
(Chile) una planta de 4.000 metros cúbicos 
para la producción de agua desalinizada, 
utilizando la energía solar. Los estudios so- 
bre este proceso han progresado considera- 
blemente en los últimos años, debido ai inte- 
rés que ha despertado la utilización de la 
radiación solar. El principio de la destilación 
solar se basa en lo siguiente: El agua de 
mar se introduce en unos recipientes planos 
con el fondo pintado de negro, cubiertos con 
planchas de vidrio o plástico formando pen- 
diente, El Sol calienta el agua del recipiente, 
evaporándola, y el vapor se condensa en el 
techo de vidrio, formando una película líqui- 
da que resbala hasta unos colectores laterales 
que conducen el agua desalinizada al depósi- 
to de almacenaje. (Ver fig. 6). El agua de 
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mar no hierve en el recipiente; se evapora 
lentamente y el vapor alcanza la superficie 
fría del vidrio por convección. 


Aunque la energía solar es gratis, los cos- 
tes de instalación (debido principalmente a la 
construcción de los evaporadores) son con- 
siderables, ya que para producir al día unos 
1.000 metros cúbicos de agua potable se re- 
quieren del orden de 230.000 metros cuadra- 
dos de superficie evaporadora (4 litros al día 
por metro cuadrado para una intensidad de 
radiación solar de 5.400 Kcal/m. cuadrado 
por día), En 1957 el coste de los evapora- 
dores solares, recubiertos de vidrio, era en 
los Estados Unidos de 32 dólares por metro 
cuadrado, y el total de la instalación, inclu- 
yendo elementos auxiliares, 75 dólares metro 
cuadrado. Actualmente se tiende al diseño 
de diferentes modelos de evaporadores que 
resulten más baratos y produzcan más agua 
dulce por unidad de superficie. En vez de 
emplear superficies de vidrio, algunos tipos 
de evaporadores van recubiertos de plásticos 
fexibles. Para conservar hinchado el plás- 
tico hay que mantener una ligera sobrepre- 
sión en el interior del evaporador. Tiene la 
ventaja de un coste más bajo, pero se pue- 
den deteriorar más fácilmente. Otro modelo 
es el evaporador solar de efecto múltiple, que 
está constituido por una plancha inclinada 
situada perpendicularmente a los rayos del 
Sol y constituida por diferentes láminas. Las 
últimas experiencias realizadas con evapora- 
dores con taza de 30 cm. de profundidad 
muestran un coste de 10 dólares metro cua- 
drado, con mínimo gasto de entretenimiento. 
Los resultados obtenidos en una instalación 
de destilación solar, situada en Florida, du- 
rante el verano de 1963, y que opera sobre 
una superficie de 150 metros cuadrados, con 
evaporadores cubiertos de plástico hinchado, 
indican una producción de 5,3 litros metro 
cuadrado de agua dulce por día, para inten- 
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sidad solar media de 5.100 Kcal/m. cuadra- 


do por día, 


Diferencias de temperatura. 


La temperatura del agua de mar varía, en 
general, con la profundidad; de ahí que pue- 
da aprovecharse esta circunstancia para la 
producción de agua desalinizada, fundándo- 
se en la diferencia de temperatura del océa- 
no. En los trópicos esta diferencia es de unos 
20” C. entre la superficie y una profundidad 
de 300 metros. El agua caliente es evaporada 
bajo presión reducida, y el agua más fría 
sirve para condensar el vapor. Intercalando 
una turbina entre la fuente de vapor y el con- 
densador, es posible producir energía eléc- 
trica, que puede, a su vez, utilizarse para la 
obtención de la presión reducida. En Cuba, 
en 1920, se construyó una pequeña planta de 
este tipo, pero los resultados dejaron has- 
tante que desear, debido a la variación de 
las corrientes del Océano. Otra, con una ca- 
pacidad de producción de 10.000 kilowatios 
dle energía eléctrica y 570 metros cúbicos de 
agua potable al día fué construida en Abidjan 
(Costa de Marfil), pero la información sobre 
los resultados obtenidos es escasa, 


Congelación. 


Cuando se congela parcialmente una solu- 
ción salina, los cristales de hielo están for- 
mados por agua pura, mientras que las sales 
disueltas permanecen en solución. La fusión 
del hielo, una vez separado de la solución 
salina, permite chtener agua dulce. 11 pro- 
ceso se lleva a cabo a baja temperatura, Jo 
que exige la protección del sistema para evi- 
tar la ganancia de calor. Teniendo en cuenta 
aue el calor latente de congelación del agua 
es aproximadamente 1/7 del calor latente de 
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evaporación, el consumo de energía debería 
ser bajo, pero las necesidades de energía 
no son directamente proporcionales al calor 
latente, ya que dependen de la cantidad de 
calor y del intervalo de temperaturas, y por 
otra parte, el coste de separar una caloría es 
más grande que el coste de adicionarla. En 
un proceso ideal, con un mínimo de efectos 
irreversibles, el consumo de energía en el 
método de congelación es igual a 1,7 Kw/ho- 
ra metro cúbico, mientras que en el de 
compresión del vapor es algo superior, unos 
2 Kw-h. metro cúbico. Pero en la práctica, 
las necesidades de energía son mucho más 
elevadas, del orden de 10 Kw-h. metro cú- 
bico o mayores. 


El agua salina se adhiere tenazmente a los 
cristales de hielo, o queda ocluída en los mis- 
mos, lo que requiere su limpieza y, por tan- 
to, aumenta el coste de producción. La con- 
gelación tiene la ventaja de que se reduce la 
posible formación de incrustaciones al reali- 
zarse la operación a baja temperatura. 


En el esquema de funcionamiento del pro- 
ceso de congelación directa (se representa en 
la figura 7), como puede verse, el agua de 
mar se enfría previamente en el intercambia- 
dor de calor y pasa a continuación a una cá- 
mara aislada térmicamente y mantenida a 
baja presión (3 6 4 mm. de mercurio), en 
donde tiene lugar una rápida evaporación. 
Al mismo tiempo se enfría y congela el agua 
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de mar, ya que para producirse la evapora- 
ción es necesario un suministro de calor; el 
producido por la conversión de agua a hielo. 
Teniendo en cuenta los calores latentes de 
fusión y evaporación, cada kilogramo de va- 
por puede producir teóricamente cerca de 
7,5 kilogramos de hielo. La suspensión de 
hielo en agua salina se bombea a una torre 
donde tiene lugar el lavado de los cristales 
mediante una corriente de agua pura que 
circula de arriba abajo. El hielo asciende 
hasta la parte superior de la suspensión por 
su flotabilidad. La fusión del hielo produce 
agua dulce. Esta y la solución salina concen- 
trada pasan a un intercambiador de calor en 
donde tiene lugar un enfriamiento previo del 
agua de mar. Para mantener el vacío en la 
cámara de cristalización se emplea un com- 
presor. 

El proceso de congelación indirecta. es pa- 
recido al anterior, pero emplea un refrige- 
rante no miscible con el agua (butano), con 
una presión de vapor mucho más elevada que 
la del agua. El butano líquido y el agua de 
mar se enfrían previamente antes de ser in- 
troducidos en el congelador. (Ver la fig. 8.) 
Este se mantiene a una presión inferior a la 
atmosférica para que el butano hiervx. De- 
bido a que el calor latente de la evaporación 
del butano a 3” bajo cero centigrados es de 
91 Kcal/Kg. por cada kilogramo de butano 
evaporado, se podrán producir sólo 1,1 kilo- 
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gramo de hielo. La suspensión de hielo y so- 
lución salina pasan a la torre de lavado en 
contracorriente, mientras que la mayor par- 
te del butano (en forma de gas) pasa al com- 
presor 1, donde alcanza una presión ligera- 
mente superior a una atmósfera, antes de ser 
introducido en el fundidor. Aquí se realiza 
la operación inversa del congelador: el bu- 
tano pasa a estado líquido y el hielo se fun- 
de. El decantador sirve para separar el agua 
y el butano por su diferencia de densidad. 
Una pequeña cantidad de gas butano pasa 
al compresor 2, en donde aumenta la pre- 
sión, y a continuación pasa a un condensa- 
dor refrigerado por agua, en donde se licúa, 
retornando de nuevo al congelador. Ese con- 
densador que acabamos de nombrar es el que 
suministra la refrigeración adicional nece- 
saria. 


Otro proceso de desalinización, basado en 
la cristalización es la formación de hidratos 
hidrocarbonados sólidos a determinadas pre- 
siones y temperaturas. Por ejemplo, el pro- 
pano en ciertas condiciones forma, con el 
agua, un hidrato sólido con 17 moléculas de 
agua, Si se enfría agua pura en un recipiente 
y se mantiene la presión de vapor del pro- 
pano a 3,4 atm, (abs.), el hidrato empieza a 
cristalizar a 3,3% C. Con aguas salobres, la 
temperatura de cristalización es ligeramente 
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inferior; así para una solución de cloruro 
sódico del 3,4 por 100, que es aproximada- 
mente la concentración salina del agua de 
mar, la temperatura de cristalización del hi- 
drato es 1,9 C. 


La temperatura de cristalización del hi- 
drato es 5% ó 6”.C. superior a la temperatura 
de formación del hielo, lo que representa 
una ventaja en este aspecto con relación al 
proceso de congelación. A medida que au- 
menta el contenido salino disminuye la tem- 
peratura de congelación, pero se mantiene 
la diferencia entre las temperaturas de con- 
gelación del hielo y de formación del hi- 
drato. 

Se han estudiado muchísimos compuestos, 
tanto orgánicos como inorgánicos, que for- 
man hidratos con el agua y que pueden ser 
usados potencialmente como agentes de desa- 
linización en un proceso basado en el ciclo 
hidratación-deshidratación. Si se examina 
desde un punto de vista crítico cada uno de 
los posibles compuestos, teniendo en cuenta 
la solubilidad en agua, toxicidad, moles de 
agua por mole de agente hidratante, costes 
del proceso, etc., resulta que muy pocos son 
adecuados para este objeto. Los más pro- 
metedores son los que se indican en la ta- 


bla V. 


TABLA V 


AGENTES HIDRATANTES QUE PUEDEN SER UTILIZADOS EN UN PROCESO 
DE DESALINIZACION DE AGUAS 





Temperatura crítica Presión crítica 





Agente hidratante Fórmuia de descomposición de descomposición 
Cloruro +... ....... Cl, 28,7 4,570 
Cloruro de metilo ... ... 0... ... ... CH,C1 21,0 3,800 (est.) 
Freón-31 0.0. ...o coo ..oo coo coo .oo mo. CH,C1F 17,9 2,147 
Freóml ZA coo ooo coo ooo cn CH,CHF, 15,3 3,382 
Bromuro de metilo ............... CH, Br 14,7 1,151 
a A + o A 13,1 1,743 
AA CC1,F, 12,1 3.435 
Ereóm12BA ooo o. COLES Br 10,0 1,273 
Freón-22BA1 ooo CHE,Br 9,9 2,012 
Pre ts a ia CHC1,F 8,7 0,760 
Propano +... ... CH,¿CH,CH, 5,7 4,141 
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LOS “VENUSIKS” SOVIETICOS NUMS. 11 Y MM 


En día 12 de noviembre próximo pasado 
la Unión Soviética lanzó un ingenio inter- 
planetario explorador hacia Venus. 


Previamente (como exigen los difíciles y 
carísimos lanzamientos de este tipo desde 
Rusia, dada su alta latitud) fué necesario 
satelizar alrededor de la Tierra, y siempre 
en órbita que formaba un ángulo de 65” con 
el plano del Ecuador (pues esa es la direc- 
ción forzosa que tiene su larga y perfecta 
senda de lanzamientos desde el Norte del 
Mar Caspio hasta las costas del Pacífico), 
una estación satelitaria de enorme “carga 
útil”, desde la cual, y perdiéndose aproxima- 
damente las nueve décimas partes de ese 
peso inicial, se efectuó el lanzamiento defi- 
nitivo a trayectoria interplanetaria del “Ve- 
nusik-11” propiamente dicho, de unos 963 
kilos de peso. 

Esto equivale a decir que la carga inicial 
metida .en órbita satelitaria de aparcamien- 
to debió ser de unos 10.000 kilos aproxima- 
damente, y potentísimo el ingenio que los 
elevó y metió en órbita satelitaria a unos 
250 kilómetros de altura o distancia al suelo. 


El lanzamiento definitivo hacia Venus de- 
bió ser por una de esas trayectorias llama- 
das “económicas de Hohmann” modificadas, 
ya que, según se ha informado, tardará tres 
meses y medio en llegar a la órbita de Venus. 


El lanzamiento espacial desde la órbita 
satelitaria inicial de aparcamiento fué por 
transferencia. 


Recordaremos que se llaman trayectorias 
económicas de Hohmann, a unas de tipo elíp- 
tico que satelizan al móvil alrededor del Sol. 

Estas trayectorias económicas de Hoh- 


mann parten de la órbita terrestre tangen- 
cialmente y llegarían a las de Marte o Ve- 


nus (en este caso a la de este último) tam- 
bién tangencialmente; pero la duración del 
viaje no sería inferior a muchos meses más 
de los que hemos dejado dicho. La modifi- 
cación consiste en partir con determinado 
ángulo que acorta el tramo inicial, y luego, 
mediante una corrección de ruta por teleman- 
do, pasar a la elíptica satelitaria alrededor 
del Sol (la de Hohmanmn), con lo cual se re- 
duce el trayecto, 


Se informó que a las doce de la noche en 
Rusia del día 12 de noviembre (las diez en 
España, pues entre ambos países hay dos 
usos horarios solares), el vehículo se hallaba 
ya a unos 65.000 kilómetros de distancia a 
la Tierra. Dado que la tercera velocidad es- 
pacial (la de escape total a la gravedad te- 
rrestre es de por lo menos 41.000 kilóme- 
tros/hora), aquella distancia que acabamos 
de decir implica un lanzamiento efectuado 
una hora y media antes de las doce horas 
rusas; es decir, a las diez treinta aproxima- 
damente, si tales informaciones son ciertas y 
exactas, 


Se dijo que todo funcionaba bien a bordo, 
tras un perfecto lanzamiento. 


Recordaremos a nuestros lectores que en 
dos lanzamientos perfectos anteriores, lle- 
vados a efecto por la Unión Soviética, el 
uno hacia Venus (con el “Venusik-1”), y el 
otro hacia Marte (con el “Marsit-1”), su- 
frieron a los pocos días averías a bordo en 
sus sistemas de enlace con las correspondien- 
tes estaciones de Control Terrestre, y al que- 
dárseles mudos se les perdieron en el espacio 
exterior y nada se volvió a saber de ninguno 
de aquellos dos. 

Esperábamos que sobre aquellas dos expe- 
riencias fallidas se habrian logrado mejo- 
res garantías para el buen funcionamiento de 
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las instalaciones de a bordo y se podría saber 
así si los rusos sobrepasan a los norteameri- 
canos en la exactitud de estos intentos inter- 
planetarios. 

El día 16 de ese mismo mes de noviembre 
se anunció que Rusia había lanzado otro 
“Venusik” hacia Venus (el núm. 111). 


Han sido, pues, dos ingenios o laborato- 
rios espaciales interplanetarios los lanzados 
por los soviéticos en el plazo de esos cuatro 
días. ¿Significó el lanzamiento tan inme- 
diato del número 3 que aquél no les mere- 
cla ya confianza por algún defecto de tra- 
yectoria u otra causa, O simplemente el apro- 
vechamiento de una fecha y circunstancias 
propicias para asegurar el éxito duplicando 
lás consecuencias respecto a Venus el miste- 
rioso? 


Efectivamente, y coincidiendo con el tiem- 
po de “viaje” que se había calculado para 
sus respectivas trayectorias tipo Hohimman 
modificadas, hasta Venus (elípticas alrede- 
dor del Sol), se ha dicho con fecha 2 de mar- 
zo, que el priniero de los dos “Venusiks” (el 
número 2) pasó frente a Venus el día 26 
de febrero a una distancia exagerada de 
unos -224.000 kilómetros, por lo que de las 
consecuciones de éste no se espera nada, 
mientras que el “Venusik TIT”, que se lanzó 
cuatro días después (o sea el 16) ha conse- 
guido : impacto sobre el misterioso y recata- 
damente envuelto planeta en su abrigo de 
impenetrable atmósfera de cerradas nubo- 
sidades. 

Al menos eso ha comunicado Rusia. Por 
su parte Inglaterra, o mejor dicho Sir Ber- 
nard Lovell, director del Observatorio y gi- 
gantesco radiotelescopio de Jodrell Bank, se 
ha dejado decir que las últimas señales pro- 
cedentes de la sonda espacial “Venusik III” 
se recibieron en dicho Observatorio el 22 de 
noviembre; y que desde entonces no se había 
vuelto a. recibir señal alguna, por lo que si 
el impacto se verificó el día 1 de marzo, es- 
Pera quelos rusos proporcionen pruebas cien- 
tíficas evidentes... Nosotros estimamos que, 
efectivamente, lo que digan los soviets es 
cierto, pues:por un lado-el adelanto que inne- 
gablemente llevan sobre los norteamericanos 
noes debe agobiar para tratar de apuntarse 
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“tantos falsos”, y por otro lado una cosa 
así (que tarde o temprano se averiguaría ser 
falsa) les haría quedar en entredicho y que 
incluso cuando dijesen algo plenamente cier- 
to no se creyese... 


Recordemos que cuando los norteameri- 
canos enviaron su “Mariner”, pasó de Ve- 
nus a unos 30.000 kilómetros, y logró cier- 
tcs informes en relación a su espesa atmós- 
fera, pero no logró penetrar su constitución 
planetaria en el sentido de si era sólida, lí- 
quida o gaseosa... 


La gran distancia a que ha pasado el “Ve- 
nusik 11” se achaca a que no haya podido 
ser perfectamente controlada y corregida su 
ruta, por causa de alguna avería en el siste- 
ma de corrección de trayectoria, aunque se 
haya podido seguir su viaje por no haber 
dejado de dar sus señales de identificación. 


En cambio, al “Venusik III” sí han sido 
posibles ambas cosas; seguirlo y en 26 de 
diciembre ordenarle y conseguir que obede- 
ciese una corrección de ruta que lo ha llevado 
a entrar en la región predominante de la 
atracción gravitatoria de Venus, y a que 
éste haya podido contribuir, con la fuerza 
de su propia gravedad, a atraer al móvil “Ve- 
nusik III” y hacerlo chocar con su superfi- 
cie O: núcleo interior..., tras atravesar su 
espesa atmósfera... 


Ya nos extrañó algo, en su debido mo- 
mento del lanzamiento de ambos “Venusiks” 
números 11 y III con solamente cuatro días 
de separación, que o bien no les ofreció ple- 
na seguridad y probabilidad el núm. II, o no 
quisieron perder la elasticidad de la fecha 
propicia para lanzar un segundo ingenio (el 
número 111), por aquello de nunca es mal 
año por demasiado trigo, y más valen dos 
velas para uno que una sola vela para. dos... 
Lo cierto es que, según creemos, su previsión 
y duplicidad de envío les ha valido un bueno 
e indiscutible triunfo de suma importancia. 


Para preparar bien lo que han logrado era 
necesario asegurar más la dirección que la 
velocidad; aunque en cuanto a la velocidad, 
y una vez dentro de la región predominante 
de la atracción de Venus, éste se encargaría 
de atraer y hacer chocar con su propia masa 
al vehículo, con tanta mayor probabilidad 
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cuanto menos velocidad llevase el móvil (me- 
diante una operación de frenado), puesto que 
ya, asegurado el alcance..., el único peligro 
era un “escape” (pasarse) por exceso de 
velocidad... Lo difícil a esas distancias es 
“satelizarse” alrededor del Cuerpo Celeste, 
fin del viaje; lo más fácil es el impacto y lo 
probable el pasarse (lo mismo en los intentos 
lunares que hacia Marte o hacia Venus). 


No dudemos de que, efectivamente, lo 
han logrado los soviets, porque lo han sabido 
preparar bien, y asegurar mejor, con su do- 
ble envío, y no les regateemos el indudable 
e indiscutible mérito de haber logrado el 





Fig. 1.—Conjunción inferior de Venus con 
el Sol, vistos desde la Tierra. Distancia mi- 
nima Tierra-Venus, unos 40 millones de km. 


“impacto en Venus, tras tres meses y medio 
de viaje y con corrección de ruta a larga 
distancia de la Tierra. Eso es lo que se trata 
de lograr y eso es lo conseguido. 

Se ha comunicado por Rusia que tuvo lu- 
gar el día 1 de marzo, a las nueve horas cin- 
cuenta y seis minutos de hora local (siete 
horas y cincuenta y seis minutos de hora es- 
pañola, puesto que de España a Rusia euro- 
pea hay dos husos horarios de 15” cada uno, 
que equivalen a dos horas de adelanto de 
Rusia respecto de España, por viajar hacia 
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Oriente, o sea hacia la aparición del Sol por 
el horizonte, delante de España). " 0 3” 
Recordemos también que la distancia mí- 
nima entre la Tierra y Venus (ya que Ve- 
nus gira alrededor del Sol, dentro de la órbi- 
ta terrestre) se verifica cuando Venus. esta 
en su “afelio”, o sea lo más lejos posible del 
Sol, y la Tierra, en su órbita, lo más cerca 
posible del Sol (en su perihelio), siendo ade- 
más condición que el Sol y Venus, vistos 
desde la Tierra, se hallen en “conjunción in- 
ferior” (ver la fig. 1). Entonces sólo distan 
unos 40 millones de kilómetros. 
Es evidente que en tal situación mutua, el 





Fig. 2.—Trayectoria económica de Hohmann 
(elíptica satelitaria alrededor del Sol), 


viaje de la Tierra a Venus, en forma direc- 
ta, sería el más corto en kilómetros; pero 
para hacerlo así haría falta una potencia im- 
pulsiva inicial que aún hoy no se posee, y 
además una impulsión continuada durante 
todo el viaje, para, en la singladura inter- 
media, llegar a conseguir una velocidad vet- 
tiginosa mediante impulsión atómica o iónica, 
valiéndose de moverse en el vacio interpla- 
netario y lejos de atracciones ni terrestres ni 
solares próximas, aunque una vez cerca de 
Venus (por el contrario, y para no pasarse 
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al menor error en dirección y por exceso de 
velocidad) sería necesario fuerte “frenado” 
y dejarse caer en la fuerza de atracción de 
la gravedad venusiana... 


Por eso, ahora, se prefiere efectuar el 
viaje a Venus por una trayectoria mucho 
más larga, mediante las llamadas “órbitas 
satelitarias alrededor del Sol” (trayectorias 
económicas de Hohmann), en las cuales, una 
vez metida la nave espacial, con velocidad 
de satelización (la llamada primera veloci- 
dad espacial), gira y viaja en su trayectoria 
circular o elíptica alrededor del Sol, como 
los satélites artificiales alrededor de la Tie- 
rra, sin necesidad de impulsión continua, bas- 
tándoles la inicial de satelización heliocén- 
trica... O heliofocal (fig. 2). 

La exactitud de impacto en Venus, tras 
tres meses y medio de viaje, tiene enorme 
importancia por lo que se refiere a la posi- 
bilidad demostrada de corrección de direc- 
ción de ruta y de velocidad a enorme distan- 
cia (el día 26 de diciembre, más de un mes 
después del lanzamiento) que demuestra un 
control continuado y una corrección oportu- 
na, como referente al “frenado” final para 
no pasarse de Venus y ser posiblemente cap- 
tado por él. Conseguidas ambas cosas, lo de- 
más lo regala el propio Venus, o el planeta 
de que se trate... 


Inútil y tonto sería negar que, una vez 
más, los soviéticos han sido los primeros en 
conseguir alcanzar, llegando a su superficie 
o a su núcleo (si no fuese sólido Venus, como 
algunos han supuesto), a un cuerpo celes- 
te, diferente a nuestra vecina y acompañante 
Luna, desde la Tierra. Otro tanto que se 
apuntan y que ya nadie les podrá arrebatar. 

Entre el lógico “pataleo” figura lo que 
por un destacado astrónomo inglés y por los 
norteamericanos se ha dicho: que el ingenio 
“Venusik III” podría haber contaminado a 
Venus con gérmenes terrestres, y que luego 
no se podrá ya saber si antes existían o no 
en aquel planeta. Los rusos han contestado 
que la alta temperatura de Venus, muy su- 
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perior a la de la Tierra, bastaría para des- 
truir cualquier bacteria que hubiera podido 
llevar el “Venusik 111”. ¿Les habrá sorpren- 
dido a los propios rusos el impacto? ¿Espe- 
rarían un paso próximo frente al Planeta 
Azul y misterioso, en vez de un impacto? 
¿Aparte del éxito y explotación a que esto 
se presta, para propaganda..., hubiera sido 
más útil un paso próximo que un choque? 
¿Se hubiera logrado mayor conocimiento, si 
el ingenio iba preparado y dispuesto al paso 
próximo y no al choque? No lo sabemos, 
v nada podemos decir. Los norteamerica- 
nos aseguran que ellos desviaron al “Mari- 
ner IV para que no chocase con Marte, en 
evitación de contaminar a dicho planeta...; 
no cabe duda que las cosas, dichas antes, 
tienen un contenido de indiscutibilidad que 
no poseen cuando se dicen después... 

¿Servirá este nuevo éxito ruso para avivar 
el escaso interés que a veces muestra el Go- 
bierno norteamericano, apenas cree que pue- 
de confiarse en sus logros, y que hizo se 
venga retrasando inexplicablemente el pro- 
grama “Surveyor” hacia la Luna, y el “Vo- 
yager”, que tras los éxitos de los “Mariner” 
se dijo los continuaría y complementaría ha- 
cia Venus y hacia Marte? 


Por su parte, el jefe del Departamento 
Aeronáutico y Espacial de los Estados Uni- 
dos, ante la Comisión de Ciencia Espacial 
y Aeronáutica, ha hecho determinadas ma- 
nifestaciones en el sentido de que no deben 
las Autoridades y el Gobierno norteameri- 
cano extrañarse (si se repiten restricciones 
en los créditos, por menospreciar los avan- 
ces soviéticos, o creer que ya los han supe- 
rado) que los rusos intentasen en el año ac- 
tual enviar un ingenio tripulado hacia la 
Luna (con o sin alunizaje), según los éxitos 
que puedan repetirse y las perfecciones en 
sus alunizajes suaves en aquélla..., ya que, 
en cambio, las reducciones que se venían su- 
friendo en el Departamento Aeronáutico y 
Espacial Norteamericano impiden tener es- 
peranzas de poder intentar otro tanto antes 
de 1968, y menos todavía dentro de 1967, 
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LANZAMIENTO FRANCES DEL SATELITE “D-1-A” 


E el número 292 de nuestra Revista del 
mes de marzo de 1965 hicimos nuestra pri- 
mera referencia importante a la investiga- 
ción espacial en Francia y al esfuerzo que 
venía haciendo el país vecino para, con inde- 
pendencia de lo que se hiciera en una coope- 
ración inter-europea, entrar la Francia de 
De Gaulle (“¡la grandeur francaise”) en el 
Club Espacial, lo mismo que en el Club Ató- 
mico Nuclear, cuya duplicidad parece que es 
la matrícula de primera potencia mundial, 
aunque nosotros creemos que tal calificación 
solamente la daría el saber, poder y mere- 
cer.... ganar guerras como la de Vietnan, 
pero que fuesen integralmente ecuménicas... 
¿Hay, pues, desde ese punto de vista y con- 
sideración..., primeras potencias...? - 


En aquel artículo pueden volver a ver nues- 


tros lectores que conserven la colección de 
la Revista, o dispongan de alguna biblioteca 
en que se conserve'a su disposición, la rela- 
ción completa y bastante detallada de todos 
los ingenios de ese tipo espacial que ya po- 
see Francia, y los que prepara para un futu- 
ro inmediato. Su base principal de lanzamien- 
to es la de Hammaguir (desierto en Árge- 
lia), pero también utilizan -la de la Isla del 
Levant, la de Reggane y algunos en Cha- 
mical. : : 

En el número 302, de enero de 1966, vol- 
vimos a insistir con la situación actual de 
Francia, con motivo del lanzamiento. de 
su primer satélite, puramente francés (el 
“A-1”) por medio de un .ingenio: elevador 
“Diamant”, también de «construcción fran- 
cesa; el viernes, 27: de noviembre, desde 
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Hammaguir, para celebrar cuyo aconteci- 
miento se emitieron dos series conmemorati- 
vas de sellos de Correos. Pero de aquel saté- 
lite digimos que, más que de instrumentos 
científicos, iba repleto de política, pues pre- 
cedía en muy pocos días a la reelección o no 
del ¡General para Jefe del Estado... 


También nos referimos a que los france- 
ses utilizarían un ingenio norteamericano (el 
pequeño y poderoso “Scout”) para lanzar, 
desde la Base americana de Vandenberg (Ca- 
lifornia) su “FR-1”, de unos 50 kilos de 
peso, pues no tenían por el momento dispues- 
to ningún ingenio elevador suficientemente 
potente, y, efectivamente, ese satélite fran- 
cés “FR-1” fué bien logrado y lanzado des- 
de California el día 7 de diciembre último. 


Las coordenadas de aquel primer satélite 
francés “A-1” (cuya matrícula no coincidía 
realmente con ninguno que conociéramos de 
los previstos) y que, por tanto, supusimos 
improvisado y sin más instalación interior 
que la de su señal de identificación y pro- 
paganda electoral (que por cierto se quedó 
“ronco”, pues le entró la “gripe”, como cosa 
improvisada y preparado a toda prisa) fue- 
ron de 528 kilómetros de perigeo y 1.768 de 
apogeo, según las medidas tomadas por ob- 
servación desde el radar de Aquitania. Tanto 
el ingenio elevador que lo metió en órbita 
satelitaria terrestre (un “Diamant”), como 
el propio improvisado satélite “A-1”, que 
según la regla francesa debía haber empe- 
zado por la inicial “D” de su elevador, habían 
sido construídos en el Centro Experimental 
de Saint Moderd (Jalles), 


Daban ciertas noticias referentes al “D-1” 
(primero destinado a ser lanzado por el “Dia- 
mant”, aunque por las razones dichas se le 
anticipó el improvisado y hueco “A-1”); es- 
taría constituído por un cuerpo doble y que 
sería lanzado desde la Base de Hammaguir 
(Argelia) a una órbita que se pretendía tu- 
viese unos 600 kilómetros de perigeo y 3.000 
de apogeo; efectivamente, se ha lanzado des- 
de dicha Base, después de dos suspensiones, 
una de ellas por intento fallido por no en- 
cenderse bien el sistema impulsor de despe- 
gue, y la órbita elíptica resultante ha sido 
con un apogeo algo superior a lo proyectado, 
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que suponemos se habrán referido a aquellas 
coordenadas que ellos mismos tenían publi- 
cadas en la fecha a que nos hemos referido 
(número 292, del mes de marzo, de la re- 
vista “La Documentación Francesa Tlus- 
trada”). 


Este satélite francés, íntegramente cons- 
truído en su país, “D-1-A”, lanzado con el 
“Diamant”, de 20 metros (suponemos que 
debe ser de dos pisos, y que el piso superior 
o segunda fase sea alguno de los otros que 
también tienen logrados, aunque de menor 
fuerza). El lanzamiento desde la ya dicha 
Base argelina se efectuó partiendo al despe- 
gue de una plataforma de lanzamiento bau- 
tizada Brigitte, y a su vez el satélite es cono- 
cido vulgarmente entre los técnicos y espe- 
cialistas de aquella Base por el sobrenombre 
de “Zabulón”. 


No cabe duda que este nuevo y tercer éxito 
francés (incluyendo el lanzado en América 


- con el “Scout”), remachan el intento y la 


consecución por parte del país vecino de su 
entrada y calificación como Potencia espa- 
cial perteneciente al reducido Club. Tampoco 
cabe duda que este nuevo y más positivo éxi- 
to francés ha escocido, según parece, más to- 
davía que el anterior, especialmente a Ingla- 
terra, pues, según parece, debía estar en ante- 
cedentes de este intento, o le ha. bastado el 
conocer los dos intentos fallados para que 
poco antes de lanzarse definitivamente el 
día 17 de febrero este “Diamant”, con su 
“D-1-A” (“Zabulón”), se conocieran ciertas 
informaciones según las cuales Inglaterra se 
retiraría de la Organización de Desarrollo 
Espacial (lanzamientos) Europea, conocida 
por las siglas “E. L. D. O.” (Europea-Lan- 
zamientos-Desarrollo-Organización). 


No cabe dudar que este lanzamiento ha 
colocado a Francia en tercer lugar entre 
las potencias espaciales, por delante de In- 
glaterra y de las demás que se habían unido 
entre sí para lograr un éxito genérico euro- 
peo, ya que se había estimado y así se permi- 
tió Norteamérica decirlo, que ninguna nación 
europea por separado podía ser capaz de los 
gastos y trabajos científicos que exigían 
los intentos y consecuciones espaciales, aun- 
que sólo fueran satelitarias alrededor de la 
Tierra. 
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En el fondo, y si ésto no se ha venido 
preparando con pleno conocimiento y sin 
molestias mayores de las otras naciones eu- 
ropeas comprometidas en unir al máximo sus 
mayores esfuerzos, ...significaría algún tanto 
de “esquirolismo” para las otras, pero nos- 
otros no lo suponemos así, ya que pudiéndose 





hacer todo bien, para qué se va a hacer mal, 


no estaría: totalmente justificada una “esca- 


pada” de este tipo sólo por un orgullo per- 
sonal o endiosamiento y por un desaforado 
y sacado de quicio patriotismo. Tendríamos, 
pues, que elegir entre un esquirolismo fram- 
cés o una vanidosa y resentida “soberbia 
puritana inglesa”, y como no poseemos su- 
ficiente conocimiento de fondo, que nos per- 
mita “fallar el pleito”, nos limitamos (como 
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europeos que somos), a alegrarnos del éxito 
francés, frente a aquella infra-calificación 
de lo europeo que, no cabe duda, significaba 
la despectiva suposición de impotencia que 
dejó traslucir la joven Norteamérica... Desde 
este punto y ángulo de Opinión, nos alegra- 
mos no sólo de los éxitos particulares y 
+ personales de Francia y de 

los que, en su momento, 

puedan conseguir la unión 

anglofrancesa, alemana, ita- 

liana y belga, sino, incluso, 
los éxitos de Rusia (que al 

fin y al cabo es una potencia 

europea de primera fila y 

socia de los dos Clubs Nu- 

clear y Espacial), aunque no 

“ dejemos de lamentar su real 
y lastimoso “esquirolismo y 





cisma ecuménico” de la Ci- 
vilización - Cristiano- Euro- 
pea y Occidental, frente a llo 
anticristiano asiático... 


El lanzamiento del “Dia- 
mant”, con su satélite “Za- 
bulón”, tuvo lugar el día 27 
del mes de febrero, a las 
nueve y treinta y tres de la 
mañana (hora española), y 
a las doce iniciaba, según se 
ha dicho, su segunda vuelta 
en órbita satelitaria alrede- 
dor de la Tierra. Ese tiem- 
po de recorrido implica, asi- 
mismo, otra dimensión de 
la alargada Órbita elíptica 
que recorre y la lejanía de 
la Tierra que los 3.000 ó 
más kilometros de su apogeo 
significan, como asimismo la 
' bastante importante fuerza 

de impulsión de su ingenio 
lanzador “Diamant”, aunque al mismo tiem- 
po, se sobreentiende, que el peso del “Zabu- 
lón” (la Cápsula Satelitaria propiamente di- 
cha), no ha de significar “una carga útil 
en órbita” que merezca demasiada conside- 
ración frente a las consecuciones de Norte- 
américa y Rusia; pero por algo se empieza 
y no cabe duda que Francia se ha colocado 
a la cabeza de las demás naciones europeas 
en cuanto a lo espacial, y que ello significa 
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un enorme esfuerzo y un gram mérito na- 
cional que promete mucho niás. 

Varios propósitos se le suponen 'a este 
intento, ya en órbita, aparte de los efectos 
políticos que no se le pueden negar; com- 
probar la potencia del “Diamant” y su ca- 
pacidad máxima para meter en órbitas sa- 
telitarias terrestres cargas útiles; comprobar 
el funcionamiento de las instalaciones :«cién- 
tíficas, también de construcción nacional, que 
sabemos que esta vez sí lleva a bordo el 
satélite “D-1-A”, y, según se ha dicho, tra- 
zar un mapa de la forma de la Tierra y el 
estudio de-ciertos efectos que provoca el 
llamado cinturón radiactivo de Van Allen, 
que rodea anchamente -el Ecuador terrestre 
a mucha distancia de la Tierra. La verdad 
sea dicha, y esto es solamente una opinión 
personal y, por tanto,. modesta como 'nues- 
tra, el alcance máximo de distancia :a..la 
Tierra, o sea, el apogeo de unos 3.000 'kiló- 
metros, logrado por el “Zabulón”. francés, 
nos parece poco para ese pretendido estudio 
del cinturón radiactivo de Van Allen, pero, 
la verdad. sea dicha, todo se puede estudiar, 
más O menos, mejor o peor, desde todas las 
distancias. En cambio, nos extraña mis, y 
lo suponemos una información defectuosa, 
aquello que lleva elementos que permitirán 
sacar unas consecuencias y medidas para un 
estudio de un mapa con la forma de la Tie- 
rra; parece que deberíamos entender que 
se ha querido decir un estudio de la forma 
geológica del globo terrestre y de la repar- 
tición de masas que lo constituyen. Esto se 
sabe que como se. estudia y se logra es en- 
viado satélites experimentales a órbitas de 
configuración no elípticas, sino precisamente 
lo más circulares exactamente posible; y las 
variaciones que experimente esa exactitud 
circular, cada vez que el satélite en sus cir- 
cunvalaciones pase por los mismos cenits, de 
unos mismos puntos de la superficie terres- 
tre, cuentan una interesantísima historia y 
proporcionan un cúmulo de datos que a su 
vez permiten reconstruir la verdadera he- 
chura geodésica del globo terrestre y la re- 
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partición de sus masas y densidades. Tam- 
bién para sacar la fotografía de toda la 
superficie de la Tierra, en solo veinticuatro 
horas de instantáneas continuas, se necesita 
una órbita completamente circular alrededor 
de la Tierra para que todas las fotografías, 
por estar obtenidas desde la misma distancia, 
se hallen a una misma escala que evite el 
tener que hacer transformaciones de escalas. 
Por otra parte, ha de tratarse de una órbita 
satelitaria “polar” (que pase por ambos polos 
terrestres) para que, permaneciendo como 
permanece invariable el plano de la órbita 
polar en el espacio y dando la Tierra una 
vuelta completa en veinticuatro horas alre- 
dedor de su eje (movimiento diurno), pueda 
quedar retratada en ese tiempo toda la su- 
perficie en las muchas vueltas que da el 


satélite fotógrafo en esas mismas veinticua- 


tro horas... Un satélite de órbita ecuatorial 
o de una órbita inclinada entre ciertas la- 
titudes, sacaría la fotografía de toda la banda 
ecuatorial o la zona comprendida entre la 
latitud máxima Norte y la máxima Sur de 
esas latitudes, pero se le escaparían las zonas 
polares por las que no pasa... 


Es, pues, por esas consideraciones que 
acabamos de dejar hechas, por lo que nos 
decidimos a dejar en cuarentena esa parte 
de las informaciones que hablan de que una 
de las misiones es “sacar un mapa de la 
forma de la Tierra”... Por otra parte, ya 
nos lo aclararán, si es cosa que de verdad 
se consigue y que tenga verdadera impor- 
tancia, y no solamente conatos de conse- 
cuciones—que para mi propia nación los 
desearía—y, por tanto, nadie vea un 
contenido peyorativo en nada de lo que ha- 
vamos dicho y que no sea un puro elogio. 
Nuestra intención es nada más y nada me- 
nos que tener lo mejor informados a4 nues- 
tros lectores y lo más exactamente en lo que 
para nosotros mismos creamos que es la 
verdad o lo más aproximado a ella, sin za- 
herir ni tratar de lastimar u ofender a 
nadie... 
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Tuformació 





REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


n Nacional 





VISITA A PALOMARES 








El Ministro del Aire ha inspeccionado 
personalmente sobre el terreno la zona sobre 
la que tuvo lugar el accidente del SAC el 17 
del pasado mes de enero. 

Hizo el viaje, desde Madrid, en avión, 
acompañado del Ministro de Información y 
Turismo y tomaron tierra en San Javier, 
desde donde se trasladaron en helicóptero 
a Palomares. 

El Ministro recorrió detenidamente los 
lugares afectados por el accidente y cambió 





impresiones, tanto con las autoridades «des- 
tacadas para la coordinación de las operacio- 
nes de búsqueda como con los habitantes de 
la localidad. 


Más tarde asistió, con el Ministro de In- 
formación y Turismo y el Embajador en 
España de los Estados Unidos, a la inaugu- 
ración en Mojácar—a unos 90 Km. de 
Allmería—de un nuevo Parador Nacional de 
turismo llamado “Reyes Católicos”. 
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Un técnico norteamericano, que aparece en 
la fotografía a horcajadas del sumergible 
PC-3B, dirige las operaciones de izado del 
mismo a. bordo de un buque de la U. S. Navy, 
tras una misión de búsqueda bajo las aguas 
de Almería, El PC-3, que lleva dos hombres 
de tripulación, es uno de los dos submarinos 
de bolsillo que fueron enviados especialmente 
desde los Estados Unidos a las costas espar 
ñolas para participar en la operación “Flecha 
Rota”. 








ma embarcación de desembarco norteamericana lleva abarloada, por aguas de Palo- 
mares, una barcaza cargada con los restos de los aviones del SAC sintestrados. 
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El MINISTRO DEL AIRE, EN MALAGA 


El Ministro del 
Aire llegó a Málaga 
el 4 de marzo, 
acompañado, entre 
otras  personalida- 
des, por el Subse- 


Fué informado 
minuciosamente del 
estado actual del 
Aeropuerto y obras 
que van a efectuar- 
se en él La pista 





-retario de Aviación se va aaámpliar 
Civil y el Subdirector de la Dirección Ge- hasta los 1.875 metros de longitud, con 275 
neral de Infraestructura del Aire. de anchura y bandas adicionales de segurl- 


En el Aeropuerto de El Rompedizo fué re- dad, que permitirán el aterrizaje y despegue 
cibido por el Teniente General Jete de la de todo tipo de aviones. 
Región Aérea del Estrecho, Gobernador Antes de regresar a Madrid, el Ministro 
Civil y Militar, y los Jefes de los Sectores tuvo una rueda de Prensa, en lla que dió 
Aéreo y Naval. El Ministro recorrió las ins- cuenta a los informadores locales de estos 
talaciones del Aeropuerto y el emplazamien- proyectos de ampliación y modernización del 
to en que va a construirse un gran edi- aeropuerto malagueño, que se espera estén 
ficio. terminados a finales de año. 


VISITA DE EMBAJADOR 





El Ministro del Aire mantuvo una cordial de Marruecos en España, Teniente Gene- 
y extensa entrevista, en su despacho ofi- ral Mohamed Mizzian Ben Karem, que acu- 
cial, con el excelentísimo señor Embajador dió a visitarle. 
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AEROPUERTOS 


Con independencia de las innovaciones en 
el aeropuerto de “El Rompedizo” reseñadas 
más arriba, cabe añadir las siguientes, en 
Otros aeropuertos: 


En “Sondica” ya se han iniciado las obras, 
que tienen un plazo de diez meses para su 
terminación, al cumplirse el cual la pista ten- 
drá 2.000 metros de longitud, y el aeropuerto 
contará con un nuevo edificio, centro de emi- 
sores y otra torre de control. 


El 20 de marzo comienzan las obras en el 


ACTIVIDAD 


En la estación espacial de Robledo de 
Chavela van a instalarse dos nuevas antenas 
gigantes, ya que cada una pesa más de 350 
toneladas. Una de ellas estará destinada al 
seguimiento de vehículos espaciales no tri- 
pulados, del tipo del “Mariner”, y la otra al 
proyecto “Apolo”, de mandar un hombre a 
la Luna. 


Para trasladar estas antenas desde el puer- 
to de Barcelona hacen falta más de cien 
vehículos, muchos de ellos de características 
especiales. La estación de Robledo de Cha- 
vela leva camino de convertirse en la más 
importante del mundo en cuanto a capta- 
ción espacial. 


Se han iniciado, en el Sur de Gran Ca- 
naria, los trabajos de construcción de una 
estación espacial francesa, que será la ter- 
cera en dicha isla, junto con la anunciada 
por la Compañía Telefónica y la de la 


aeropuerto de Los Rodeos, cuya pista prin- 
cipal tendrá una longitud de 3.400 me- 
tros, con una capa superior de 60 centíme- 
tros de espesor. 

El Subsecretario de Aviación Civil visitó 
las obras de ampliación del aeropuerto de 
Ibiza, que se espera pueda abrirse al trá- 
fico internacional, con vuelos “charter”, en 
la próxima Semana Santa. 


También empezaron ya las obras de los 
nuevos aeropuertos de Almería y Alicante. 


ESPACIAL 


N. A. S. A., que ya hace tiempo que existe 
en Maspalomas. 


La Compañía Telefónica se halla en con- 
tacto con una empresa norteamericana para 
la instalación en Buitrago de una estación 
de satélites de comunicaciones. Esta estación 
nermitiría la transmisión de imágenes de te- 
levisión, a través de satélites, de 47 paises. 
Dispondrá de una antena parabólica de 28 
metros de diámetro y tendrá comunicación 
con Madrid por microondas. 


Entre los días 21 y 26 del presente mes 
de marzo se celebrará en Barcelona la se- 
gunda: semana de astronáutica nacional, que 
servirá de preparación para el Congreso de 


--la Federación Aeronáutica Internacional que 


se celebrará en Madrid. 
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REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 


Información del Extranjero 


AVIACION MILITAR 


La Fuerza Aérea soviética ha pu 


ESTADOS UNIDOS 


Aumentan los efectivos de 
las Fuerzas Armadas norte- 
americanas. 


Las Fuerzas Armadas norte- 
americanas han aumentado sus 
efectivos en 52.834 hombres 
durante el mes de enero, lle- 
gando a un total de 2.899.724, 
según ha informado el Depar- 
tamento de Defensa. El obje- 


tivo perseguido por las actua- 
les medidas de reforzamiento 
militar, es la de llegar a una 
fuerza combinada de 3.093.000 
hombres. 

El reclutamiento forzoso du- 
rante el mes de enero ha sido 
de 38.280. Casi la midad del 
aumento del mes de enero co- 
rresponde al Ejército, que ha 
incorporado 24.616 hombres a 
los que tenía en sus filas, lle- 
gando a 1.099.812. La Marina 
ha incrementado sus efectivos 
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blicado esta fotografía, en la que un grupo de pilotos 
de la Defensa Aérea simulan dirigirse a sus auiones para interceptar un ataque aéreo 


nocturno. 


de725.394 a 733.066 hombres; 
la Infantería de Marina, de 
214.541 a 226.961, y la Fuerza 
Aérea, de 831.759 a 839.885. 
El aumento del mes de ene- 
ro ha sido el mayor mensual 
desde que se inició el refor- 
zamiento el pasado verano. El 
departamento había fijado una 
conscripción de 32.900 hom- 
bres para marzo, pero lo rebajó 
a 22.400 a consecuencia de un 
aumento producido en el alis- 
tamiento voluntario. 


REVISTA DE AERONAUTICA 
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Uniformes con aire acondicio- 
nado para el Ejército norte- 
americano. 


Dentro de poco tiempo el 
Ejército norteamericano podrá 
combatir en cualquier latitud 
sin preocuparse de las condi- 


acuerdo con la temperatura 
del medio ambiente en el que 
operen, 

La nueva y diminuta unidad 
de aire acondicionado, dada 
a conocer recientemente por 
la División de Electricidad 
Espacial de Westinghouse; pe- 
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La unidad dispone de un 
generador termoeléctrico que 
proporciona la electricidad su- 
ficiente para el ventilador. El 
calor para el funcionamiento 
del generador termoeléctrico 
procede de un pequeño que- 
mador de gasolina u otros com- 





En los Estados Unidos se realizan las pruebas de un nuevo proyectil cohete contra-carro. 
Se trata del Shillelagh, y constituirá el principal medio de combate de los vehículos blin- 


dados de reconocí 


ciones meteorológicas de la 
misma. Los soldados dispon- 
drán de un uniforme con aire 
acondicionado, capaz de pro- 
porcionarles frío o calor, de 


sa sólo 6 kilogramos y propor- 
ciona aire frío o caliente a ra- 
zón de 18 pies cúbicos por mi- 
nuto y a una determinada pre- 
sión, 


252 


miento “General Sheridan”. 


bustibles líquidos, de los que 
normalmente se emplean en el 
Ejército. 

En los 6 kilogramos de peso 
del equipo que hemos señala- 
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do, se encuentra combustible 
suficiente para que el equipo 
de aire acondicionado funcio- 
ne por espacio de ocho horas 
cuando menos. 

El generador termoeiéctrico 
transforma sólo una parte del 
calor en electricidad. En los 
climas fríos, el calor restante 
se emplea para calentar el aire 
que se hace circular después 
con ayuda de un ventilador 
por el interior del uniforme de 
los soldados. 

Como en las unidades stan- 
dard de aire acondicionado, la 
temperatura de esta unidad in- 
dividual puede variarse a vo- 
luntad del que la lleva a las 
espaldas, para que se sienta 
en todo momento lo suficien- 
temente cómodo. 


Una unidad de carros del Ejército 
occidental, un ejercicio en cuyo 
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Versión armada del 


«Chinook». 


Boeing Vertol ha presenta- 
do la versión armada del CH- 
47-S «Chinook». El dispositivo 
adoptado no deja ningún án- 
gulo muerto y tiene una po- 
tencia de fuego considerable. 

Una torreta situada en la 
proa del aparato lleva un lanza- 
granadas automático M. 5 de 
40 milímetros. Manejada por 
el segundo piloto, el arma pue- 
de batir un sector hacia de- 
lante de más de 180% A cada 


lado. del fuselaje un soporte. 
lleva las armas fijas: una ame- . 


tralladorá de 20 y, o bien un 
lanza-cohetes o bien una ame- 
tralladora de 7,62 milímetros, 
tirando hacia adelante. 


253 


Y ASTRONAUTICA 


De defensa lateral lleva dos 
ametralladoras de calibre de 
7,62 ó6 12,7 milímetros. Final- 
mente, atrás, en la rampa de 
carga, está montada una ame- 
tralladora. Este arma parece 
ser una feliz innovación; y 
se debe a que los tiradores del 
Vietcong tiran a los aparatos 
después que han pasado, para 
evitar ser descubiertos. 

El «Chinook» está equipado 
con un nuevo tipo de blin- 
daje que asegura la protección 
de la tripulación y de las par- 
tes esenciales del helicóptero. 

Las misiones que son sus- 
ceptibles de confiarse a esta 
versión son el acompañamiento 
de los helicópteros de trans- 
porte y la protección de las 
operaciones de desembarco. 





ruso realizó, amte los representantes de la Prensa 
desarrollo fué obtenida esta fotografía. 
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ASTRONAUTICA Y MISILES 





El simulador de citas espaciales, construído por la 
el vehículo objetivo, suspendido de uy 


del objetivo y las posiciones de 


ESTADOS UNIDOS 


El «Saturno 1-B», lanzado con 
éxito, 

El «Saturno 1-B», el más 
poderoso cohete norteamerica- 
no, de 1.600.000 libras de fuer- 
za impulsora, fué lanzado con 
todo éxito al espacio en la 
tarde del 26 de febrero. El 
vehículo espacial llevaba en su 
extremo una cápsula «Apolo» 
capaz para una tripulación de 
tres personas, y que será la 
misma que enviará tres as- 


tronautas a la Luna antes 
de 1970. La prueba estaba 
destinada a comprobar si el 
vehículo «Apolo» puede so- 
portar el calor ocasionado por 
la fricción en la reentrada a 
la atmósfera terrestre w devol- 
ver sanos y salvos a la tierra 
a sus ocupantes, Después de 
un vuelo suborbital de treinta 
y nueve minutos, el «Satur- 
no 1-B» amaró en la zona 
del Atlántico prevista, a solo 
35 kilómetros del portaviones 
de rescate «Boxer». 
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casa Boeing, consta de tres elementos: 
, grúa; una cabina, montada en la parte anterior 


de un cuerpo central, y un sistema computador que controla y coordina el movimiento 


la cabina en la que se encuentra el piloto. 


La Nasa ha informado que 
el ingenio espacial fué dete- 
nido durante un segundo an- 
tes de que los ocho cohetes 
impulsores de la poderosa pri- 
mera fase se pusieran en fun- 
cionamiento, debido a un fallo 
en las válvulas de combustible, 
dificultad que fué subsanada 
una hora después de la de- 
tención, gracias a un trabajo 
febril de los técnicos. El pro- 
blema surgió de nuevo y tuvo 
que procederse a una nueva 
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detención. Se volvió a inspec- 
cionar los registros y los téc- 
nicos dictaminaron que la bo- 
tella de hidrógeno «parecía es- 
tar en condiciones de uso», lo 
que significaba que la presión 
era suficiente para intentar el 
lanzamiento, 

Todo decidido, se proce- 
dió al lanzamiento. “El «Satur- 
no 1-B» comenzó a funcionar, 
ascendiendo lentamente, mien- 
tras se desengachaba de su 
torre auxiliar. Tres minutos 
después, la segunda fase del 
cohete se separó de la primera, 
escena tomada por dos cáma- 
ras situadas en la primera fase 
del cohete. Cinco segundos 
más tarde, el motor de la se- 
gunda fase, alimentado con hi- 
drógeno, había comenzado a 
funcionar normalmente. 


Nuevo sistema para escapar de 
las naves espaciales. 


Un sistema de abandono 
para ser utilizado por los as- 
tronautas en viaje a la Luna, 
en el caso de producirse poco 
después del lanzamiento algu- 
na anomalía que hiciese acon- 
sejable huir de la nave, ha 
sido ensayado, con pleno éxi- 
to, en la Base de «missiles» de 
White Sands, en Nuevo Meé- 
jico. 

El sistema de abandono, 
aprobado ya para su utiliza- 
ción en los futuros vuelos es- 
paciales tripulados, va a ser 
enviado a Cabo Kennedy para 
su instalación en los cohetes 
«Saturno 1-B», los potentes 
elementos de lanzamiento con 
que Norteamérica espera hacer 
aterrizar a un hombre en la 
Luna para enero de 1970, con- 
forme a las previsiones del pro- 
grama <Apolo». 

En las pruebas efectuadas, 
las últimas de las seis llevadas 
a cabo en White Sands, un 
pequeño cohete «Joe 11», llevó 
una nave «Apolo», no tripu- 


REVISTA DE AERONAUTICA 


lada, hasta una altura de 24 ki- 
lómetros. En este punto entró 
en acción el sistema de aban- 
dono. El «Pequeño Joe» fué 
hecho desviarse bruscamente 


Y ASTRONAUTICA 


queño Joe», y unas aletas, a 
manera de estabilizadores, que- 
daron desplegadas en la torre, 
interrumpiendo el movimiento 
de volteo de todo el sistema 


Forro de Hieltro: 


E Recubrimiento de, 





Este es el traje utilizado por Edwar White en el primer 

paseo espacial norteamericano, y que no difiere en sus 

elementos esenciales del que debió ser utilizado en la 

fracasada segunda salida al exterior en el vuelo del “Gé- 
minis VILLE”. 


de su curso, disparando un co- 
hete de escape montado en 
una torre de 10 metros de al- 
tura en la parte superior del 
ingenio espacial. 

El cohete de escape lanzó 
la nave espacial lejos del «Pe- 
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en su caída y situándolo en 
posición adecuada para un 
descenso mediante paracaidas. 
Una vez hecho esto se -abrie- 
ron tres paracaídas y la nave 
espacial descendió suavemente 
en el lugar previsto. 
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Y ASTRONAUTICA 


Fotografías obtenidas por el 
«Géminis V» servirán a los 


buscadores de diamantes. 


Algunas magníficas fotogra- 
fías en color, tomadas a más 
de 160 kilómetros de altura 
por los astronautas Gordon 
Cooper y Charles Conrad, des- 


Goddard, de la N.A.S,A., 
dijo que había 170 fotogra- 
fías tomadas por los astronau- 
tas en las que se pueden apre- 
ciar trascendentales detalles 
geológicos, la mayoría de los 
cuales no aparecen ni aun en 
los más modernos mapas to- 
pográficos, 





El dibujo realizado por diseñadores de la firma Lockheed 

nos permite contemplar cómo un vehículo espacial “caga- 

dor” tripulado se aproxima y apresa a un objeto orbital. 

El vehículo cazador se podrá controlar por medio de chorros 
de peróxido de hidrógeno. 


de el «Géminis V», pueden 
resultar un excelente auxiliar 
para los buscadores de diaman- 
tes de Africa del Sur. 

El doctor Paul Lowman, del 


Centro de Vuelos Espaciales 


Lowman presentó, entre 
otras fotografías, varias vistas 
del gran desierto de Namib, 
en Africa del suroeste, polí- 
ticamente bajo el control de 
Africa del Sur. El desierto de 


256 


Número 304 - Marzo 1966 


Namib es una complicada re- 
gión geológica, formada por 
dunas de arena y rocas de se- 
tecientos millones de años de 
antigúedad. Las zonas rocosas 
entre las dunas, dijo Lowman, 
son «una gran zona de dia- 
mantes». 


U.R.S.S. 


Noticias sobre el «Zonz-3» 


soviético, 


Con fecha 2 de marzo, la 
agencia Tass, informó que 
la Sonda Espacial profunda 
«Zond-3», lanzada por los so- 
viets el día 18 del pasado ju- 
lio (lleva, pues, más de siete 
meses en trayectoria espacial), 
se encuentra a una distancia 
de la Tierra de no menos de 
152 millones de kilómetros gi- 
rando alrededor del Sol, y si- 
gue aún transmitiendo, desde 
dicha enorme distancia, infor- 
mación científica. 


Cuando poco después de 
iniciar su viaje espacial pasó 
por las inmediaciones de la 
Luna, desvió algo su trayec- 
toria bajo los efectos modi- 
ficadores de la atracción lu- 
nar y logró tomar y enviar fo- 
tografías de ella, que vinieron 
a completar las que por prí- 
mera vez envió el famoso «Lu- 
nik» de la cara hasta entonces 
desconocida de nuestro saté- 
lite natural; esta vez, con las 
del «Zond-3», se rellenaron 
fallos existentes de las prime- 
ras fotos y se efectuó un solape 
de buena situación con las que 
tomó de la zona límite lateral 
de la superficie lunar en parte 
conocida por ser del filo de 
la cara visible. 

Parece, según los informes 
actuales, que se han efectuado 
un total de 135 enlaces o co- 
municaciones por  telerradio 
entre la Tierra y ese vehículo 
espacial ruso. 
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MATERIAL AEREO 


En la construcción del helicóptero soviético K 
de materiales plásticos. El helicóptero tiene una ca 
y puede alcanzar una velocidad de 170 k 


ESTADOS UNIDOS 


Gigantescos aviones de tres 
plantas, capaces para novecien- 
tos pasajeros. 


Dentro de diez años se pon- 
drán en servicio gigantescos 
aviones de tres plantas en la 
ruta atlántica, entre Nueva 
York y Londres, cuya capaci- 
dad será de 900: pasajeros, al 
precio de 90 dólares (3.400 pe- 
setas). 

Esta noticia fué dada por 
T. R. May, vicepresidente de 


la Compañía Lockheed-Geor- 
gia, la cual fabricará la ver 
sión civil de transporte a reac- 
ción «C5A», que actualmente 
se está construyendo para las 
Fuerzas Aéreas. Este aparato 
civil recibirá el nombre de 
«L-500», y se espera que pue- 
da entrar en servicio en los 
primeros años de la próxima 
década. 

El primer piso o departa- 
mento del futuro avión podrá 
albergar a 278 pasajeros, el 
de en medio a 399 y el supe- 
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4-26 ha sido utilizada una gran cantidad 
pacidad de carga de 900 kilogramos, 
ilómetros por hora, 


rior a 225. La clase turística 
interior irá provista de diez 
compartimentos separados, 
equipado cada uno con sus co- 
rrespondientes comodidades y 
cabina para la tripulación. El 
primer vuelo de la versión mi- 
litar de este gigante del aire 


está previsto para mediados 
de 1968. 


Los helicópteros Bell de 1966. 


En su gama de aparatos co- 
merciales para 1966, la Bell 
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Helicopter presenta seis heli- 
cópteros, tres de los cuales son 
nuevos modelos. 

El «Jet Ranger», un nuevo 
aparato de elevado rendimien- 
to y cinco plazas, se encuen- 
tra a la cabeza de los modelos 
de reciente construcción. 


jos de fumigación aérea o co- 
mo aparatos utilitarios de tres 
plazas. 

Por otra parte, continuará 
la producción del helicóptero 
de turbina 204B, de 10 plazas, 
el cuatriplaza 47J-2A y el tri- 
plaza 47G-3B-1. 





Esta es la nave lunar americana que esta primavera será 
lanzada a nuestro satélite con el fin de completar la infor- 
mación fotográfica recogida por los vehículos “Ranger”. 


Los otros aparatos nuevos 
son el modelo utilitario del tri- 
plaza 47G-4A y el 47G-5, que 
pueden suministrarse como 
aparatos biplazas para traba- 


Los modelos de Bell para 
1966, conjuntamente con los 
aparatos producidos por sus li- 
cenciadas extranjeras constitu- 
yen el más amplio surtido de 
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helicópteros comerciales de to- 
dos los fabricantes del mundo. 


INGLATERRA 


Auto monitor para los sistemas 
de datos del aire, 


Elliott-Automation constru- 
ye un auto-monitor de peque- 
ñas dimensiones que permite 
controlar las medidas de pre- 
sión de los sistemas de datos 
del aire, utilizados para sumi- 
nistrar la entrada a los sistemas 
de radar, de navegación y pi- 
loto automático. Se puede apli- 
car a las cápsulas estáticas y 
estática de Pitot y se aloja en 
los espacios libres existentes en 
los calculadores actuales de da- 
tos del aire. Las dimensiones 
están normalizadas y dispone 
de unos engranajes exteriores 
que engranan automáticamen- 
te con los de las unidades con- 
tiguas. Los contactos eléctricos 
están alojados en la base de 
cada módulo, 

El BAC 111 va dotado de 
este monitor para sus pilotos 
automáticos, y sus calculado- 
res de datos del aire. 


INTERNACIONAL 


La producción del «Concorde», 


Inglaterra y Francia esperan 
poner en servicio su primer 
avión supersónico «Concor- 
de» para el mes de febrero 
de 1968. 

En la factoría de Toulouse, 
en donde está siendo construí- 
da la célula del avión, hubo 
necesidad de realizar un com- 
plicado traslado con el fin de 
transportar el fuselaje desmon- 
tado al túnel de ensayo al otro 
lado de la vieja ciudad, 

El fuselaje, de un peso de 
unas 30 toneladas, fué tras- 
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ladado a una distancia de unos 
dos kilómetros, para lo que 
fué necesario interrumpir el 
tráfico durante tres horas de 
la noche. 

Una vez reunidas las distin- 
tas partes, toda la estructura 
será sometida a una tempera- 
tura de unos 130 grados, y a 
ensayos de vibración constan- 
te. El prototipo tendrá que ser 
sometido a otras pruebas. 

Los técnicos manifiestan que, 
probablemente, la velocidad 
del avión tendrá que ser redu- 
cida al cruzar sobre las pobla- 
ciones en el caso de que el 
ruido producido resultase inso- 
portable. 
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NUEVA ZELANDA 
Pesca comercial desde el aire. 


Está a punto de ser adop- 
tado un método revoluciona- 
rio de pesca desde el aire, en 
zonas costeras, por una Com: 
pañía formada recientemente 
en Nueva Zelanda. 


La compañía ha adquirido 
un helicóptero norteamericano 
tipo «Hughes», el cual tendrá 
un pequeño bote tripulado sus- 
pendido debajo. El director de 
la compañía, B. €. Barrow, 
manifestó que era el primer 
helicóptero que se utilizaba 
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para la pesca comercial, siendo 
las técnicas pesqueras utiliza- 
das por el mismo totalmente 
distintas a las conocidas y que 
se esperaba poder iniciar las 
Operaciones este verano. 
Barrow dijo que el helicóp- 
tero echaría las redes y colo- 
caría el aparejo para la captura 
del marisco, Llevará, además, 
arpones para efectuar disparos 
contra los tiburones. Podrá 
manejar redes por una longi- 
tud total de 80 kilómetros y 
unos 30.000 anzuelos por día. 
La redada será acondicionada 
bajo el helicóptero, que ten- 
drá una tripulación de dos 
hombres además del piloto, 





En. la fotografía podemos contemplar un proyectil soviético auto-propulsado. 
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AVIACION CIVIL 





A principios del pasado febrero fué inaugurada la línea aérea de transporte de carga entre 
Moscú y París. En la fotografía vemos al avión que inauguró la línea a su llegada al 
aeropuerto de Sheremetievo, 


INGLATERRA 
El gran aeropuerto de Londres. 


Probablemente, la localidad 
de Stansted será elegida como 
sede del tercer gran aeropuer- 
to de Londres. Se proyecta 
construir allí dos pistas parale- 
las de 3.600 metros, cruzadas 
por una perpendicular de 1.800 
metros. 


INTERNACIONAL 


Cinco mil millones de tonela- 
das -kilómetro se transporta- 


ron por vía aérea en el último 
año. 


El incremento que han expe- 
rimentado los transportes aé- 
reos puede apreciarse fácilmen- 
te si se piensa que en los paí- 
ses del mundo occidental so- 
lamente se transportaron el 
año pasado más de 5.000 mi- 
llones de toneladas - kilómetro 
en mercancias, 

Esta cifra, gigantesca y sor- 
prendente, se espera que se 
duplique en los próximos cin- 
co años, alcanzando los 11.000 
millones de toneladas-kilóme- 
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tro, según ha declarado el di- 
rector del Departamento de 
Transportes y Mercancías de 
Pan Am, Maurice E. Fitzgib- 
bon en la sexta Conferencia 
Anual de Embalajes, celebra- 
da en Nueva York. A juicio 
del señor Fitzgibbon, existen 
numerosas razones que contri- 
buyen a este incremento del 
100 por 100 del transporte de 
mercancías. Entre dichas razo- 
nes figura la necesidad, cada 
vez mayor, de transportar las 
mercancías en un tiempo mi- 
nimo, al objeto de poder ser- 
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vir cuanto antes a los clientes 
que las necesitan. 

Existen otras razones, como 
es, por ejemplo, el hecho de 
que cada vez se transporten 
más bienes de poco valor como 
son pescados y frutas tropica- 
les a los lugares más remotos 
del planeta. 
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vertirse virtualmente en una 
práctica de aplicación univer- 
sal, las normas de confirma- 
ción para los viajeros interna- 
cionales como medio para me- 
jorar aún más los servicios de 
reservas al público. Las mo- 
dificaciones, que entrarán en 
vigor el día 1 de abril, están 








OE DO 
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mación de la IATA hacen ésta 
obligatoria para todos los vue- 
los internacionales (excepto 
aquellos exclusivamente den- 
tro de Europa), en los que el 
viajero se detiene más de se- 
tenta y dos horas. Las nuevas 
reglas son aplicables únicamen- 
te a los vuelos internacionales; 





Un helicóptero “Bell”, provisto de un equipo de fumigación, realizará en breve una 
exhibición en París ante un seminario de agricultores procedentes de diferentes países. 


El procedimiento de confirma- 

ción de las reservas pondrán 

más asientos a la disposición 
del público, 


“Las compañías miembros de 
la Asociación del Transporte 
Aéreo Internacional (IATA) 


están ampliando, hasta con- 


dirigidas a hacer el mejor uso 
posible del espacio disponible 
en los aviones y eliminar a los 
clientes «fantasmas», que ha- 
cen reservas que luego no usan 
y que por esta razón restan 
espacio a otros que lo nece- 
sitan. 

Las nuevas reglas de confir- 
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los segmentos interiores de los 
viajes internacionales no están 
afectados por ellas, 

La acción de confirmación 
se realiza normalmente por los 
pasajeros a través de la oficina 
de la compañía aérea en el 
punto donde ellos pretenden 
reanudar su viaje. Sin embar- 
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go, una compañía miembro 
de la IATA puede aceptar los 
avisos de confirmación para 
sus propios servicios en cual- 
quiera de sus oficinas. La con- 
firmación puede llevarse a ca- 
bo por medio de una visita per- 
sonal a la oficina de una com- 
pañía aérea, por una llamada 
telefónica, un telegrama o una 
carta. La falta de confirmación 
se traduce en la cancelación de 
la reserva. 


Continuo crecimiento en el 
tráfico aéreo sobre el Atlántico 
Norte. 


Un total de 4.091.670 pasa- 
jeros fueron transportados en 
1965 a través del Atlántico 
Norte por las compañías aé- 


reas miembros de la Asocia- 
ción del Transporte Aéreo In- 
ternacional (IATA). Esta es 
la primera vez que se ha sobre- 
pasado la marca de los cuatro 
millones, según han declarado 
las oficinas principales de la 
IATA en Montreal al hacer 
públicas las estadísticas defi- 
nitivas del año, que confirman 
las cifras calculadas que se 
anunciaron el día 30 de di- 
ciembre. En 1964 el número 
total de pasajeros llevados por 
las compañías de la IATA. en 
sus vuelos regulares y no regu- 
lares sobre el Atlántico Norte 
fué de 3.551.188. 

Las cifras definitivas corres- 
pondientes a 1963 muestran 
que en sus servicios regulares 
las compañías miembros de la 
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IATA transportaron 3.611.274 
pasajeros, es decir, un 18 por 
ciento más que los 3.069.178 
pasajeros volados en 1964. 

El tráfico regular de mercan. 
cías a través del Atlántico Nor- 
te experimentó un incremento 
sustancial, equivalente a tone- 
ladas métricas 160.980, o sea, 
un 46 por 100 más que las 
110.029 toneladas registradas 
en 1964, 

El número total de vuelos 
regulares efectuados a través 
del Atlántico Norte por las 
compañías miembros de la 
TATA, tuvo un incremento 
del 17 por 100: de 43.806 en 
1964 a 51.304. El número de 
vuelos no regulares, por su 
parte, sufrió un descenso del 
10,2 por 100: de 4.138 a 3.717. 














La “Vipan 10” es una avioneta de cuatro plazas que puede despegar en 150 metros y 
alcanzar una velocidad de 230 kuómétros por hora. 
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Medidas de urgencia para un programa espacial 
| europeo 


Sumario. 


En la memoria adjunta, Eurospace, comside- 
rando que para ciertos programas de satélites de 
utilización, especialmente en lo que concierne a 
la distribución de la televisión, las posiciones «a 
tomar requieren una definición urgente: recono- 
ciendo que la explotación de los satélites de uti- 
lización para países europeos mo es comcebibld 
más que si Europa dispusiera a sw debido tiempo 
de lanzadores apropiados y que en particular es 
indispensable comocer cuáles serán las posibilida- 
des futuras del CECLES/ELDO; considerando 
que el coste de um primer conjumto de realíza- 
ciones coordenadas permaneca muy inferior al 
importe razonablemente estimado de un presu 
puesto espacial de Europa, a la vez eficaz y per- 
fectamiente soportable, propone a los Gobiernos 
europeos inseresados Pa adopción de las decisiones 
de principio adjuntas, concernientes a sus coope- 
raciones en el dominio espacial: 

1. Realizar un sistema de distribución de la 
televisión por satélites. Los satélites serian 
estacionarios, comi una. potencia. de instala- 
ción: del ordem de 1 kilovatio, : 

2. Realizar los lanzamientos (CECLES/ 
ELDO) capaces de elevar y meter en Jr- 
bita esos satélites, 

3. Lanzar el birograma de satélites de ensayos 
tecnológicos, sobre e cual repose la reali- 
zación eficaz de todos los satélites de uti- 
hización (telecomunicación, televisión, nar 
vegación, meteorología, etc.). 

4. Realizar rápidamente los lanzadores (CE- 
CLES/ELDO) necesarios para llevar a 

" bien: y en debido tiempo el susodicho: piro- 
grama de satélites de ensayos tecnológicos. 

5. Elaborar, englobando alli las operaciones 
ya enumeradas más arriba, el programa 
espacial coherente y coordenado que con. 
dicione la eficacia económica, técnica y 
científica de la cooperación de los Gobier- 
nos en el dominio espacial. 


.1.—Objeto del presente memorándum. 


D .sae la creación de Eurospace, los 
miembros de la Asociación han estudiado 


Memorándum de “Eurospace 1966”. 


un abanico completo de proyectos y. de 
sistemas asociados a la tecnología espa- 
cial, así como los problemas económicos 
y de organización que lleva la puesta en 
ejecución de un programa espacial eu- 
ropeo. Eurospace editará próximamente 
un documento que presentará el conjunto 
de esos trabajos, y que pondrá así al día - 
y completará las «proposiciones para un 
programa espacial europeo» que la Aso- 
ciación había publicado a principios 
de 1963. . 

El Consejo de Administración de Eu- 
rospace ha decidido que lo esencial de 
las conclusiones del próximo documento, 
adoptado por sus miembros, debía ser lle- 
vado muy rápidamente al conocimiento 
de las Autoridades interesadas y el pre- 
sente memorándum ha sido establecido a 
esos efectos. 


En razón a las reuniones interguberna- 


«mentales que están proyectadas para 


principios de la primavera de 1966, para 
examinar ciertos estudios y realizaciones 
de los sistemas espaciales y las decisiones 
correlativas concernientes a la prosecución 
de los trabajos de la Organización ELDO, 
aparece como conveniente llamar la aten- 
ción de los Poderes Públicos sobre la ur- 
gencia de ciertas cuestiones. Si no debiera 
haber próximamente decisión positiva 
para el desarrollo de los trabajos de 
ELDO, es decir, para la realización de 
lanzadores conocidos bajo el nombre ge- 
nérico de «ELDO-B», los miembros de 
Eurospace tendrían que temer que la Or- 
ganización ELDO no se encontrase en 
condiciones de proseguir. eficazmente la 
tarea que le ha sido asignada, a saber, do- 
tar a los países europeos de una familia 
de lanzadores operacionales de una capa- 
cidad suficiente para el cumplimiento de 
misiones utilitarias. 
Las declaraciones de la NASA, como asi- 
mismo las recogidas por Eurospace, no 
dejan, por otra parte, ninguna duda so- 
bre la naturaleza de la ayuda que los 
Estados Unidos podrán proporcionar a 
Europa, en lo que concierne al abasteci- 
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miento de tales lanzadores: tal ayuda 
no será acordada más que para misiones 
y objetivos científicos, complementarios 
del programa americano. Ninguna espe- 
ranza seria puede, por otra parte, ser ima- 
ginada en cuanto concierne a una asisten- 
cia americana a los programas de satélites 
de utilización: telecomunicación, televi- 
sión, navegación, meteorología... S1, pues, 
ELDO no se considera capaz de propor- 
cionarse por sí mismo los lanzadores ne- 
cesarios al desarrollo inicial de tales pro- 
gramas, los países europeos deben renun- 
ciar a jugar en esto ningún otro papel que 
el de modestos sub-contratistas eventua- 
les. Fuera de consentir en un eclipse to- 
tal en una rama de actividad cuya impor- 
tancia crecerá de día en día en la econo- 
mía de los próximos decenios, una tal 
situación privaría a la industria europea 
de este factor decisivo de progreso téc- 
nico; que constituye, por una muy po- 
tente estimulación y por la obligación de 
realizaciones satisfactorias, la participa- 
ción en las grandes realizaciones espacia- 
les. El declive de la capacidad competi- 
tiva de la industria europea, sobre los 
mercados mundiales, sería la inevitable 
consecuencia. Para ayudar a descartar tal pe- 
ligro, los miembros de Eurospace aspi- 
ran y desean prestar a las Autoridades 
que han de definir el programa espacial 
europeo toda la cooperación posible. 

No se puede decidir de un modo con- 
veniente lo que deberán ser los nuevos 
lanzadores, si previamente no hay acuer- 
do sobre las misiones esenciales a que va- 
yan a ser dedicados. El establecimiento de 
un programa europeo completo y cohe- 
rente puede exigir bastante tiempo, pero 
parece que hay dos aplicaciones espaciales 
sobre las cuales es posible tomar posicio- 
nes desde ahora; y para las cuales es ur- 
gente el hacerlo, pues su importancia 
económica es tal que ellas mismas justih- 
carían suficientemente el desarrollo de 
nuevos lanzadores para un porvenir in- 
mediato.. 

Esas dos aplicaciones son: 

1. Las telecomunicaciones por medio 
de. satélites. 

2. La distribución de la televisión por 
medio de satélites. 

El presente memorándum expone, pues, la 
posición de Eurospace sobre estas dos 
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cuestiones. Por otra parte, contiene una 
evaluación somera de los gastos corres- 
pondientes; y comprende los de los lan- 
zamientos necesarios para la realización 
de esos proyectos, como asimismo de- 
muestra que, comparando esos gastos con 
los recursos económicos de los países eu- 
ropeos, podrían ser llevados adelante sin 
perjudicar al desarrollo normal y necesa- 
rio de otras actividades de esos países. 

Conviene subrayar para evitar todo me- 
nosprecio, que la presentación separada por 
Eurospace de esas dos clases de pro- 
yectos que han quedado dichos (presen- 
tación anticipada por las razones de opor- 
tunidad ya expuestas), no implica de nin- 
gún modo una restricción sobre el inte- 
rés de los otros proyectos estudiados en 
el informe más completo que será publi- 
cado próximamente. Para evitar todo 
equívoco a este respecto, ha parecido per- 
tinente recapitular al final del presente 
memorándum los principales proyectos 
recomendados por Eurospace, presenta- 
dos con vistas a un programa completo 
a largo plazo, tal y como sus miembros 
lo conciben. 


11.—Telecomunicación por medio 
de satélites. 


Los Acuerdos de Wáshington, de agos- 
to de 1964, han desembocado en la crea- 
ción del Consorcio Internacional de las 
Telecomunicaciones por satélites (1N- 
TELSAT), al cual un cierto número de 
países europeos han aportado una parti- 
cipación en capital de cerca de 60 millones 
de dólares en total. Estos países poseen 
así, alrededor del 29 por 100 de las partes 
del Consorcio; mientras que el mandata- 
rio o representante del Gobierno america- 
no (la Comunication Satellite Corpora- 
tion) (COMSAT) conserva aproximada- 
mente el 538 por 100. La COMSAT obra 
como gestionadora para INTELSAT, y 
pasa los contratos siguiendo las directri- 
ces del Comitén Intermediario, que es el 
organismo de decisión. 

Las cláusulas de mayoría cualificada y 
ciertas intenciones expresadas en los 
Acuerdos de 1964, tendían a procurar a 
la industria europea una parte de los con- 
tratos de entrega y de desarrollo, en re- 
lación con la participación de capital apor- 
tado por los países europeos. Estas dis- 
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posiciones no han tenido hasta ahora los 
efectos acordados; y las industrias intere- 
sadas ansían muy vivamente que los 
miembros del Comité Interino puedan 
obtener que, en las provisiones rela- 
tivas al primer sistema operacional que 
serán asignadas próximamente, una parte 
sustancial revierta sobre la industria eu- 
ropea. Durante un período inicial, en que 
Europa no puede pretender participar en 
los lanzamientos, una parte correspon- 
diente debería (equitativamente) signifi- 
car un tercio, por lo menos de los saté- 
lites que debieran fabricarse completa- 
mente en Europa. El hecho de que Eu- 
ropa es, después de los Estados Unidos, 
el principal cliente mundial en materia de 
telecomunicaciones, da una particular jus- 
tificación a esta reivindicación. 

La consecuencia más fastidiosa de la sí- 
tuación presente y de sus perspectivas in- 
mediatas es, en efecto, que la industria 
europea no puede esperar, en el mejor de 
los casos, más que una situación de sub- 
contratista en esta primera fase. Al mis- 
mo tiempo, una parte importante de las 
inversiones aportadas por los contribu- 
yentes europeos a INTELSAT irá a pa- 
rar al desarrollo de los laboratorios de 
investigaciones americanos que conciben 
los materiales; sin que un apoyo o sostén 
comparable sea entregado, por el momen- 
to y en esta disciplina, a la investigación 
técnica en los países europeos. 

Tal situación preocupa seriamente a los 
miembros de Eurospace, que expresan 
de nuevo a las autoridades gubernamen- 
tales su grave inquietud para el porvenir. 

Los negociadores de 1964, que se pre- 
sentaron en nombre de una Europa toda- 
vía sin experimentación, expusieron bien 
lo que podrían ser los resultados de los 
Acuerdos, y tuvieron la sagacidad de 
asignarles una validez provisional, limita- 
da al primero de enero de 1970. Presen- 
tando los Acuerdos a su opinión O, *: 
ciertos casos a sus Parlamentos, los Go- 
biernos europeos marcarán su intención 
de lanzar, por una acción concertada en- 
tre ellos, una serie de realizaciones que 
colocarán a la industria europea, en 1970, 
en posición de proveedores cualificados v 
que permitirán así obtener entonces ga- 
rantías serías para una equitativa repar- 
tición de las actividades industriales en 
los Acuerdos definitivos. 
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Eurospace no pudo sino aplaudir estas 
declaraciones y no tendría nada que añadir 
hoy día, si hubieran sido seguidas por la 
acción. 


La conferencia europea de las teleco- 
municaciones por satélites (C. E. T. S.), 
creada por los Gobiernos europeos para 
asistirles en las negociaciones de 1964, ha 
recibido orden de esos mismos Gobiernos 
para preparar la acción concertada que 
ellos tienen la intención de emprender. 
Pero a causa de que ningún crédito del 
presupuesto ha sido librado a este efecto, 
el trabajo de la C. E. T. S. ha venido fuer- 
temente restringido al cuadro estrecho de 
contribuciones benévolas. 


Por su parte, Eurospace ha llevado 
su colaboración a los trabajos de la 
C. E. T. S., estableciendo en beneficio de 
ésta y a petición suya, un cuadro de «Eva- 
luación de los medios industriales euro- 
peos en materia de telecomunicaciones 
por satélites.» Establecido en marzo de 
1965, a continuación de un cuestionario 
difundido ampliamente entre las indus- 
trias europeas, este cuadro constituye la 
síntesis de las respuestas de 315 firmas 
repartidas en 12 países y aderezada en 1n 
documento de 63 páginas, «un inventario 
de la experiencia adquirida y del potencial 
existente en las industrias europeas en ic 
que concierne al estudio y la fabricación 
de los elementos que pueden entrar en la 
realización de un sistema de telecomuni- 
caciones por satélites». Así, las industrias 
europeas juzgan sus propias responsabi- 


lidades y emiten sus sugestiones con co- 


nocimiento de causa. Otros tipos de tra- 
bajos, a beneficio de la C. E. T. S., han 
sido proporcionados por ciertos miembros 
de Eurospace, o están en curso. Podrán 
ser desarrollados si las empresas intere- 
sadas están seguras de una utilidad real 
de tales trabajos. 


Concerniente a los satélites de teleco- 
municaciones, Eurospace no ha reconci- 
liado y puesto al día las proposiciones 
exactas que fueron presentadas en 1962, 
para el establecimiento de un sistema ope- 
racional y de concepción europea. Tal em- 
presa, decidida en aquella época, hubiera 
sido beneficiosa, porque hubiera condu- 
cido probablemente a una conclusión más 
avanzada que los Acuerdos de 1964. Des- 
de la aparición del primer informe de 
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Eurospace, los Servicios Oficiales y la 
C. E. T. S. en particular, han emprendido 
estudios sobre el conjunto de los sistemas. 
Por otra parte, el problema se plantea hoy 
día en términos diferentes de aquellos en 
que era razonable enfocarlo hace tres 
años. 

En tanto que ningún crédito ha sido 
concedido en Europa para un trabajo co- 
lectivo, los Estados Unidos registran du- 
rante este mismo período una serie de 
avances técnicos notables, que deben ser 
apreciados como merecen. Fueron los en- 
sayos con éxito del «Earle Bird» (Pájaro 
del Alba), que ha significado un avance 
incluso sobre las previsiones; la posibili- 
dad de establecer las especificaciones de 
un sistema operacional, de gran capacidad 
de transmisión y de una duración de vida 
en órbita de unos cinco años garantiza- 
dos; la atribución de los contratos prin- 
cipales para este sistema, anticipándose 
nuevamente sobre el calendario previsto, 
en fin, el lanzamiento indiscutible para 
otras razones del estudio del satélite para 
utilizaciones múltiples. A parte de estas 
acciones emprendidas por iniciativa de la 
COMSAT y constituyendo la continua- 
ción de un programa preliminar de la 
NASA, esta organización lanzó su pro- 
grama ATS (Applications Technology 
Satellites) que mira a obtener, en los tres 
años próximos, nuevas adquisiciones tec- 
nológicas aplicables a un futuro sistema 
Operativo. 

Así, en muy pocos años, el nivel técnico 
a que conviene acceder para presentar un 
material competitivo, se ha elevado ahora 
notablemente de suerte que la elaboración 
de especialidades europeas requiere un 
examen extremadamente serio. Parece, 
en efecto, poco probable que un sistema 
propiamente europeo, en su realización y 
en su explotación, pueda desarrollarse por 
separado en la competición mundial. La 
altura de los envites no descorazona, por 
otra parte, a las industrias europeas, que 
ansían más aún participar en una tal com- 
petición, lo mismo que en ser creadoras 
de materia; pues esta lucha se muestra 
ahora más estimulante, en lo que con- 
cierne al desarrollo de nuevas técnicas y 
sus futuras aplicaciones en los dominios 
más variados. 

Sin embargo, está absolutamente ex- 
cluído el que estas industrias puedan ad- 
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quirir en ese dominio la calidad competi- 
tiva por el solo medio de investigaciones 
autofinanciadas, según un proceso que se- 
ría abusivo en dinero contante, calificado 
de «clásico». La verdad sea dicha, las 
realizaciones americanas en materia de 
telecomunicaciones por satélites, han sido 
posibles gracias solamente a la masa de 
conocimientos nuevos acumulados en la 
industria de los Estados Unidos a favor 
de los programas de misiles y de las gran- 
des empresas espaciales de la NASA. Una 
ayuda pareja por parte de los Gobiernos 
europeos a sus industrias, bajo la forma 
de contratos de estudios y experimenta- 
ciones de nuevos materiales satelitarios, 
es ciertamente indispensable para que la 
industria europea pueda conquistar v 
mantener, frente a la industria americana, 
una autonomía que la posición permanece 
de sub-contratista condenaría forzosa- 
mente a plazo más o menos largo. 

Actualmente, ningún programa de en- 
sayos tecnológicos comunes o concerta- 
dos parece todavía haber sido adoptado 
en Europa. Sin embargo, el conocimien- 
to general del programa ATS de la 
NASA, ofrece una ocasión excepcional 
para definir objetivos, puesto que los 
americanos precisan los resultados a los 
que ellos quieren llegar para 1969 en nu- 
merosos dominios; estabilización de sa- 
télites, estabilización de antenas, fuentes 
de potencia, subconjuntos para transmi- 
siones, navegación, meteorología, etc... 
Los países europeos deben aplicarse a ex- 
perimentar con éxito dispositivos de un 
nivel técnico comparable, a fin de llegar a 
ser competitivos; y sí fuese posible, apor- 
tando soluciones nuevas. Deben, por otra 
parte, poner a punto dispositivos equiva- 
lentes a los ya probados por los ameri- 
canos, si no fuera posible o deseable con- 
seguirlos de los Estados Unidos. 

Un programa ATS europeo comporta- 
ría, pues, objetivos comparables a aque- 
llos del programa americano, incluso aun- 
que la gama de las aplicaciones considera- 
das fuese más restringida. El programa 
americano comprende 6 satélites pesados, 
de 350 a 700 kilogramos. La mayor parte 
sincrónicos estacionarios en el CENIT de 
algún punto del ecuador. Se puede esti- 
mar, en primera aproximación, que la 
masa total de los satélites a poner en ór- 
bita, en un programa europeo, serían de 
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3 a 5 toneladas (que no serían estaciona- 
rios a 36.000 kilómetros de altura). Las 
alturas escogidas para órbitas satelitarias 
de esos satélites europeos, deberían tener 
en cuenta la disponibilidad de lanzadores 
tipos ELDO. Como el retraso que lleva 
Europa hace a ese programa particular- 
mente urgente, haría falta utilizar, sobre 
todo, los lanzadores más próximamente 
disponibles del tipo «ELDO-A», o un pró- 
ximo derivado. Teniendo en cuenta el 
porcentaje probable de tiros con éxito, 
una capacidad de lanzamientos equivalen- 
te al de alrededor de 20 lanzadores de este 
género, parecen necesarios para llevar tal 
programa a buen fin. 

El programa ATS de la NASA está es- 
timado en 100 millones de dólares, com- 
prendido el precio de los lanzadores y los 
lanzamientos; una suma comparable po- 
dría ser retenida para una primera eva- 
luación del coste de un programa ATS 
europeo. 

Muchas de las cuestiones que acabamos 
de evocar, piden un estudio más profun- 
do. Pero de todos modos, las sugeren- 
cias siguientes reclaman medidas urgen- 
tes: 


a) Reclamar de INTELSAT que la 
industria europea reciba contratos 
de suministros de un número de 
satélites completos igual al tercio 
de los que serán solicitados en to- 
tal; esto será a título de primer 
sistema operacional. 


b) Conceder en el cuadro nacional y 
siguiendo una acción concertada, 
contratos de estudios a las socieda- 
des europeas para el desarrollo de 
componentes y de subconjuntos, 
aplicables a los satélites de la se- 
gunda generación. 

c) Decidir, en relación con el lanza- 
miento en común, por los países eu- 
ropeos, un programa de satélites 
de ensayos tecnológicos; en defini- 
tiva, determinar las líneas genera- 
les y el volumen aproximado. 

d) Decidir la realización de una serie 
de lanzadores ELDO que permita 
llevar a buen término este progra- 
ma de ensayos. 

El programa de satélites de ensayos 

tecnológicos está considerado como una 
etapa necesaria e inevitable para que En- 
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ropa pueda, en el futuro, aportar una 
contribución sustancial a la realización de 
los satélites de utilización. 


111. —Distribución de la televisión por 
medio de satélites. 


La utilización de los satélites para la 
difusión de la televisión podría llegar a 
tener consecuencia políticas, culturales y 
económicas considerables, susceptibles de 
desbordar las de los proyectos ya estable- 
cidos de satélites de telecomunicaciones. 
Los medios actuales de esta difusión son 
proporcionados por satélites de los tipos 
«Syncom» y «Early Bird» asociados a es- 
taciones de recepción de una gran poten- 
cia de amplificación; estaciones sumamen- 
te costosas y de las cuales no puede exis- 


tir más que en corto número en el mundo. 


Las Autoridades que han puesto en fun- 
cionamiento estas estaciones de recepción, 
pueden controlar los programas retrans- 
mitidos por la URSS a los países satélites 
y a la propaganda mundial y eliminar lo 
que les parezca contrario a sus intereses, 
y asimismo con respecto a las demás na- 
ciones. Los países en desarrollo no se po- 


drán equipar de tales estaciones más que 


muy progresivamente; y al principio, se 
encontrarán, pues, sustraídos a la influen- 
cia de una televisión extranjera que utili- 
ce ese proceso de transmisión y difusión. 
Este sistema, el sólo practicado actual- 
mente, no puede tener, pues, notables re- 
percusiones políticas, culturales o econó- 
micas. 

Pero esta situación cambiará radical- 
mente a partir del momento en que se 
pueda instalar a bordo de un satélite una 
fuente de potencia del orden, por ejemplo, 
de 40 kilovatios, en lugar de los 40 vatios 
actuales. Un puesto receptor individual 
del comercio, con una antena clásica, po- 
drá entonces captar directamente las emi- 
siones del satélite: el control de las Au- 
toridades Nacionales quedaría esteriliza- 
do. Resulta superfluo insistir sobre lo que 
representaría la televisión como medio 
político de influencia sobre las muche- 
dumbres y como vehículo eficaz de pro- 
paganda cultural o de publicidad comer- 
cial. En tal situación, la independencia na- 
cional de los países desarrollados, pero 
que no posean tal medio de expresión, se 
encontrará amenazada por este arma nue- 
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va de persuasión. En cuanto a los países 
de Africa, Asia o de América del Sur, con 
los cuales los europeos tienen tantos lazos 
políticos y económicos, si van dentro de 
algunos años, a recibir exclusivamente 
emisiones de televisión americanas y so- 
viéticas, la carta de relaciones mundiales 
estaría muy amenazada de resultar tras- 
tornada. 

La posesión de la fuerza de disuasión 
por las dos grandes naciones ha marcado 
la política mundial de los dos últimos de- 
cenios; no obstante, no ha modificado 
profundamente los lazos anteriormente 
tejidos en el mundo. El ejercicio cotidiano 
de la fuerza de persuasión, que represen- 
tará la difusión mundial de la televisión 
podrá revelarse, en ciertos casos y cir- 
cunstancias, un instrumento político de 
una temible eficacia. La gravedad de es- 
tos problemas comienza a ser comprendi- 
da bastante ampliamente y, reciente- 
mente, una serie de reuniones tenidas en 
la UNESCO ha enseñado que los repre- 
sentantes de los países en estado de des- 
arrollo están extremadamente interesados 
por las perspectivas que la televisión les 
abren en el dominio de la educación. Se 
trata de una noble y gran tarea, a la cual 
el mundo moderno deberá sin duda con- 
cederle cada vez más atención. Europa, 
que ha sido el hogar de la cultura del 
mundo durante dos milenios, no puede 
sustraerse a semejante misión. Sin em- 
bargo, los mismos debates han demostra- 
do que numerosos países están seriamen- 
te preocupados por las influencias menos 
altruistas que podrán ejercerse por la di- 
fusión generalizada de la televisión. En 
conclusión, parece deseable que una or- 
ganización mundial rija la utilización de 
la Mundovisión; y proposiciones intere- 
santes han sido hechas a este objeto. 

Es una realidad considerar que el re- 
sultado de semejantes negociaciones pue- 
de ser influenciado por la relación de 
fuerzas. La experiencia de las telecomuni 
caciones por medio de satélites lo ha de- 
mostrado. En el dominio de la televisión, 
donde las posiciones adquiridas tienen 
consecuencias considerables, las concesio- 
nes corren el riesgo de ser muy difíciles 
de conseguir. Si los europeos se presentan 
una vez más a estas ineludibles negocía- 
ciones futuras con las manos vacías, su 


influencia real en la puesta en obra de un 
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eventual sistema mundial será probable- 
mente muy modesta, y los resultados poco 
diferentes de los que implica una total 
ausencia. 

Muchos pueden pensar que la presencia 
sólo pretendía embarullar las misiones 
indeseables, o sea estorbar, y que nada <e 
consiguiese hacer. Eso no tendría más 
que efectos locales; no constituiría más 
que una posición negativa y no asegura- 
ría más que un obstáculo irrisorio proba- 
blemente. No se puede pretender el de- 
tener la difusión de la cultura en un mun- 
do que se quiere educar, y el límite en- 
tre la cultura educativa y la influencia 
subversiva es de todos modos difícil de 
trazar sin ambigúedad. 

Una resolución podría salvaguardar los 
intereses esenciales de las Naciones euro- 
peas en un futuro próximo; aquella que 
decidiese inmediatamente realizar en co- 
mún un sistema de distribución de la 
televisión por medio de satélites, agru- 
pando los países interesados para que esa 
agrupación viniera a ser un compañero 
en igualdad de condiciones en el equilibrio 
mundial futuro, Una tal empresa debe 
ser europea, o tener un asentamiento 
de amplitud análoga. Se podría con- 
cebir que un solo país soportase los gas- 
tos de desarrollo de un primer sistema; 
pero la puesta en obra continuada im- 
pone problemas que están a la escala de 
una agrupación de países europeos, por- 
que hace falta «seguir» conservando el 
puesto logrado por ese primer empujón. 
Con la fuerza de persuasión que consti- 
tuye la televisión, cuya utilización es 
continua, no se puede pensar en mante- 
ner equilibrio de influencia más que en- 
tre compañeros que dispongan de medios 
económicos comparables, porque los fac- 
tores esenciales de eficacia que son la 
potencia de emisiones, la extensión de 
las regiones alcanzadas, la posibilidad de 
seguir una evolución técnica de fuerte 
competición, obligan a pensar que un 
sistema «pobre» no tendría más que un 
auditorio insignificante. 

Al tener conciencia de estos proble- 
mas difíciles, de alguno puede uno tran- 
quilizarse imaginándose que no sea ur- 
gente. En efecto, el emisor de 30 a 50 
kilovatios, embarcado a hordo de un sa- 
télite, no existe todavía. Sería alimenta- 
do por una fuente de energía nuclear, 
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estudiad 
dos Unidos, bajo el nombre de «Snap-8», 
pero cuyo logro exige todavía un plazo 
por lo menos igual; y se puede (de paso) 
advertir que, aunque el camino es largo 
de recorrer, no por eso se puede uno 
dormir en lo de iniciar la marcha cuanto 
antes. 

Pero hay otros proyectos que recien- 
temente han vuelto a colocar el proble- 
ma de la televisión por medio de satéli- 
tes, sobre el terreno de una evidente ac- 
tualidad. 

Se le ha llamado más arriba «difusión» 
de la televisión, al sistema evocado; y 
en el cual aquel que lo utiliza puede cap- 
tar directamente la emisión efectuada por 
el satélite en cualquier aparato receptor 
usual, tales como los que conocemos €n 
nuestros propios domicilios y hogares. 
Bajo el vocablo de distribución de la te- 
levisión se engloba actualmente toda una 
gama de soluciones diferentes, en las cua- 
les la potencia instalada a bordo del sa- 
télite se sitúa entre los valores extremos 
de 40 vatios y 40 kilovatios, menciona- 
dos más arriba, mientras que las insta- 
laciones de recepción pueden ser corre- 
lativamente más o menos complejas des- 
de la estación que abarca toda una re- 
gión hasta un receptor individual mejo- 
rado. 

Una variante ya especificada es la que 
consiste en captar las emisiones del saté- 
lite por estaciones locales de reemisión 
constituidas en el país ya equipado con 
estaciones regionales de los rosarios na- 
cionales. El encaminamiento de los pro- 
gramas hasta el receptor individual pide 
prestadas en seguida las vías clásicas. En 
suma, esta solución reemplaza O comple- 
ta el rosario de los enlaces por haces 
hertzianos, entre estaciones regionales 
por un enlace único y aéreo que opera 
por intermedio del satélite. La so- 
lución más conocida y ya descrita en 
la Prensa ha sido estudiada a petición de 
la «American Broadcasting Company». 
Esta sociedad ya ha pedido autorización 
para poner en servicio un satélite de tal 
tipo a sus propias exprensas, lo que su- 
giere el reconocimiento de una cierta 
perspectiva de rentabilidad en un país 
que ya está muy saturado de rosarios te- 
rrestres de enlaces en superficie, 

Gracias al control de las estaciones re- 





a desde hace cinco años en Esta-“úsióñale 
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una solución así permite a los 
diferentes países la posibilidad de filtrar 
las emisiones recibidas. Por el momento 
no aparece como políticamente agresiva. 
Por el contrario, parece permitir una im- 
plantación progresiva y elástica de la te- 
levisión en los países que todavía no han 
podido dotarse de haces hertzianos, sen 
por razones puramente económicas, sea 
porque el relieve de su suelo hace la cosa 
difícil, sea, en fin, porque las zonas de 
escuchas están demasiado dispersas. A 
título de esto, la solución actual puede 
ya constituir un instrumento de penetra- 
ción económica y política en el tercio del 
mundo. 

Industriales americanos se declaran 
prestos a proporcionar el material pedí 
do por la ABC en un término de tres 
años o tal vez menos, de tal suerte que 
la «distribución» de la televisión no es 
una eventualidad lejana e hipotética. Las 
primeras consecuencias se harán sentir 
incluso antes de que Europa esté en con- 
diciones de responder. 

Una nueva etapa, y 
de la distribución de la televisión se al- 
canzará simplificando los sistemas de re- 
cepción hasta el punto que su coste se 
vuelva soportable para una pequeña co- 
lectividad, pasando entonces el centro 
usual de recepción y transmisión del es- 
calón regional al escalón local. La elee- 
ción de características puramente elec- 
irónicas: banda de frecuencia admisible; 
utilización de la modulación de frecuen- 
cias en la recepción, etc., puede ayudar 
notablemente a obtener el resultado bus- 
cado, en tanto que la potencia disponi- 
ble a bordo del satélite continúe un fac- 
tor esencial. 

Desde este punto de vista, informacio- 
nes serias hacen juzgar que es por ahora 
posible sin azares excesivos, el sacar va- 
rios kilovatios de los dispositivos de cé- 
lulas solares, evitándose así el tener que 
recurrir a otras fuentes de energía, cuyo 
porvenir es todavía conjetural. Un siste- 
ma de distribución «local» de televisión 
por medio de satélites entra desde enton- 
ces en el cuadro de los proyectos de po- 
sibilidad previsible, que pueden ser ob- 
jeto de decisiones de principio en cuanto 
a su especulación. 

Para concretar lo que puede ser una 
realización de satélite de esta naturaleza, 


S, 
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nos referiremos aquí a una reciente ex- 
posición hecha por Mr. L. Jatíe en la 
UNESCO (1). Un satélite estacionario 
(a 35.000 kilómetros de distancia en una 
órbita ecuatorial terrestre satelitaria) 
con un peso de 700 kilogramos de la cla- 
se del proyecto «ATS-4» de la NASA, 
podría distribuir emisiones de televisión 
en beneficio de estaciones de recepción 
equipadas con una antena parabólica de 
2 metros de diámetro y con un pream- 
plificador. El coste de un conjunto am- 
plia-antena sería de unos 10.000 dólares 
para una fabricación en serie de 100 uni- 
dades y estaría comprendido entre 1.000 
y 3.000 dólares para una serie de 10.000 
unidades corridas. El primer lanzamiento 
podría ser realizado en un plazo de unos 
tres años. 

Tal sistema sería capaz de traer la 
televisión a los países no equipados o in- 
completamente equipados, sin necesidad 
por su parte del bloqueo correspondiente 
a las estaciones regionales de remisión. 
Los gastos colectivos por grupo de re- 
cepción serían del orden de lo que pueda 
soportar una comuna rural o un conjunto 
habitado urbano en Europa, o su equiva- 
lente en los países en desarrollo. 

En consecuencia, una marcha extendi- 
da y rápidamente ampliada puede ser 
considerada para los receptores y las ins- 
talaciones de recepción colectiva. Esta 
perspectiva comercial, y eventualmente 
los ingresos que resultarán de la explo- 
tación, permiten prever que los gastos 
de puesta en marcha que deben ser con- 
sentidos sobre los fondos públicos para 
el desarrollo inicial de los lanzadores de 
satélites y la puesta a punto del sistema 
podrían ser relevados en seguida por fon- 
dos privados. 

El sistema que hemos visto ofrece la 
ventaja de una gran elasticidad de adap- 
tación a las condiciones locales de cada 
país, así como a las categorías de los ser- 
vicios prestados, y convendrá, sin duda, 
particularmente a los empleos educativos. 

Se comprenderá, en fin, que cada sa- 
télite prestará servicio a una fracción de 


(1) Leonard Jaffe, Director de Comunicaciones y 
Navegación Programas Oficina, National Aeronautics 
and Space Administration (NASA). Wáshington. 
Comunicación presentada en la UNESCO el 8 de 
diciembre de 1965. Broadcast Satellite Possibilities. 
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la superficie terrestre dentro de un circu- 
lo del orden de 1.500 a 2.000 kilómetros 
de diámetro, según los diversos proyec- 
tos que han sido examinados. En estas 
condiciones, las naciones de Europa que 
decidiesen fabricar en común y en las 
condiciones más favorables económica- 
mente, los lanzadores y los satélites, po- 
drían ponerse de acuerdo para que las 
modalidades de explotación de cada sa- 
télite en la zona que él sirva, teniendo 
en cuenta la importancia de los intereses 
comprometidos por cada nación europea 
concertada. 


La definición de un satélite de distri- 
bución a realizar por países europeos, 
deberá resultar de un estudio de compro- 
misos entre las diferentes características 
del satélite, de su lanzador y de los con- 
Juntos de recepción. Copiar, por ejemplo, 
el proyecto «ATS-4» de la NASA, para 
venir a realizarlo cinco años después que 
ella, no puede ser un objetivo atrayente; 
porque cuando los europeos estuviesen 
preparados, los Estados Unidos habrían 
ya pasado de ese estado. Parece, pues, 
lo indicado arrancar de golpe con el sa- 
télite más pesado que pudiera ser puesta 
en órbita estacionaria (a 35.000 kilóme- 
tros sobre el cénit de un punto del ecua- 
dor) con el lanzador más poderoso de 
los que son considerados actualmente 
por CECLES/ELDO. Una masa sateli- 
zada del orden de la tonelada, o más, 
permitiría, sin duda, obtener a bordo del 
satélite una potencia instalada superior «a 
1 kilovatio, no utilizando más que célu- 
las solares, mientras que se estaría apli- 
cado a definir y realizar un conjunto re- 
ceptor de precio mínimo que permitiese 
conquistar un mercado extenso. 

La definición de los objetivos de tal 
programa debería poder ser adquirida 
rápidamente y orientaría todo un con- 
junto de estudios: satélites, material en 
el suelo, lanzadores. Pero la realización 
de satélites operacionales queda subordi- 
nada a la ejecución preliminar y satisfac- 
toria de un programa de satélites de 
ensayo tecnológico, ya mencionado más 
arriba. La urgencia con la cual se plan- 
tea el problema de distribución de la te- 
levisión subraya, pues, la necesidad de 
prontas decisiones concernientes al pro- 


270 


Número 304 - Marzo 1966 


grama de satélites de ensayos tecnoló- 
gicos. 

Eurospace aportará voluntariamente el 
concurso de su Grupo de Estudios, al 
seno del cual grandes sociedades (parti- 
cularmente de electrónica) han ya con- 
frontado sus puntos de vista a este obje- 
to para un estudio que podría ser lleva- 
do por CECLES/ELDO y sus coopera- 
dores. Una base de partida para el es- 
tablecimiento de especificaciones de un 
proyecto europeo podría así ser elabora- 
do bastante rápidamente. 


El coste de los estudios, de los ensayos 
parciales y de la puesta a punto de los 
prototipos no puede ser evaluado con 
una aproximación satisfactoria más que 
después que hayan sido definidos los ob- 
jetivos técnicos. De todos modos, y ba- 
sándose en valuaciones hechas para otros 
proyectos, una estimación global de un 
millar de millones de francos parece razona- 
ble. Esta estimación no comprende el coste 
del desarrollo de los lanzadores ELDO evo- 
lucionados, que serían los utilizados para 
el lanzamiento de los prototipos. 


IV.—Programa asociado de lanzadores. 


Vuelven a venir a CECLES/ELDO 
las proposiciones de lanzadores que ha- 
yan de ser apropiados para la ejecución 
de los programas preconizados más arri- 
ba. Independientemente de las decisto- 
nes que por otras razones hayan de in- 
tervenir, esos programas sugerirán la 
tendencai siguiente: 

Para los ensayos de satélites tecnoló- 
gicos y para los ensayos preliminares re- 
lativos al programa de distribución de 
televisión, parece deseable utilizar en toda 
la medida posible un mismo tipo de lan- 
zador «ELDO-4» o una variante próxi- 
ma, de manera que resulte una serie su- 
ficiente que permita reducir los precios 
unitarios siempre mejorando la seguridad 
de funcionamiento. 

Para poner en órbita los satélites de 
distribución de la televisión, convendrá 
realizar el lanzamiento más potente en- 
tre los que hayan sido considerados por 
CECLES/ELDO, y que estarán consti- 
tuídos, por ejemplo, de dos pisos o fases 
superiores a hidrógeno-oxígeno y, si ne- 
cesario fuese, dos auxiliadores (hoosters) 
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de pólvora adheridos al primer piso O 
fase de despegue. Europa dispondrá así 
de un ingenio de lanzamiento cuyas con- 
secuciones serán comparables a las del 
lanzador americano «Titán III-C». 

A menos que otros programas de saté- 
lites lo exijan, parece recomendable no 
detenerse, por otra parte, más que para 
las etapas experimentales indispensables, 
para buscar soluciones intermedidas en- 
tre el «ELDO-A» y el último tipo más 
poderosos considerado más arriba. El vo- 
lumen financiero global de un programa 
europeo razonable parece difícilmente 
compatible, en efecto, con la puesta a 
punto de una gama diversa de lanza- 
dores. 

Un programa completo de actividad de 
“CECLES/ELDO” debería ser establecido 
después de una discusión del conjunto de las 
actividades espaciales previstas en Europa, 
cuando las consideraciones precedentes ha- 
yan sido voluntariamente limitadas a esos 
objetos. Como ya se indicó, la última parte 
de la presente nota-resumen deberá ser un 
programa global, según las sugerencias que 
detallará el próximo Informe de Euros- 
pace”. 


V —Posibilidades económicas. 


Se ha estimado en los capitulos preceden- 
tes, basándose en informaciones de origen 
americano, el coste de dos operaciones: rea- 
lización de un programa de satélites de ensa- 
yos tecnológicos, y puesta punto de un sis- 
tema de distribución de la televisión por me- 
dio de satélites. En lo que concierne a esta 
última operación, la estimación comprende 
los gastos hasta la puesta a punto del sis- 
tema, no comprendido el coste de los saté- 
lites operacionales. 

Estas diversas operaciones se extenderán 
a lo largo de dos lapsos de seis a ocho años. 
Su estimación global permite evaluar a lo 
que montarán los gastos anuales que ellas 
entrañarán, a un total de aproximadamente 
400 a 450 millones de francos. 

El producto nacional bruto de los doce 
países representados en Eurospace se eleva 
aproximadamente a 2 billones 150.000 mi- 
llones de francos, 

El programa propuesto representaría, 
pues, un gasto de alrededor de un 0,02 
por 100 del producto nacional bruto. Recor- 
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demos, de paso, que el total actual de los 
programas nacionales o conjuntos de los paí- 
ses europeos por esta causa se eleva a 0,04 
por 100 del producto nacional bruto de esos 
mismos países, mientras que el programa 
actual espacial de Estados Unidos represen- 
ta, para su solo aspecto civil, el 1 por 100 
aproximadamente de su producto nacional 
bruto. 

El total de los gastos espaciales en Euro- 
pa debe evidentemente comprender, aparte 
de la partida que acaba de ser presentada: 

— Los programas nacionales. 

— Los programas de ESRO. 

— Los otros gastos de CECLES/ELDO. 

— Los otros satélites de utilización que 
serán desarrollados. 

— Los estudios de preparación del futuro 
y( en particular, aquellos que concier- 
nen al transporte aeroespacial, después 
que el estudio de factibilidad propues- 
to haya llegado a una decisión de fu- 
turo proyecto europeo, 

— Eventuales participaciones a una cola- 
boración mundial sobre proyectos im- 
portantes. 

— El desarrollo de las diversas técnicas 
y de los medios experimentales aso- 
ciados al programa de conjunto. 

En el informe que aparecerá próxima- 
mente, Eurospace preconiza que 0,15 
por 100 del producto nacional bruto de los 
países europeos sea afectado a la actividad 
espacial, y muestra que este gasto, benéfico 
para el porvenir de la potencia industrial 
europea, no podrá acarrear perjuicio a las 
otras actividades necesarias e importantes 
de los países europeos concertados. 

El programa parcial telecomunicación-tele- 
visión, presentado aquí por anticipado, re- 
presenta la séptima parte del esfuerzo espa- 
cial global preconizado. Parece, pues, sin 
otro comentario por el momento, que su 
adopción inmediata no dejará de nutrir el 
desarrollo armonizado e igualmente necesa- 
rio de otros sectores de actividad espacial, 


VI.—Necesidad de un programa global, 
coherente y coordenado. 


Eurospace preconiza, que en cuanto 
sean tomadas las decisiones urgentes presen- 
tadas más arriba, un programa espacial euro- 
peo, coherente y coordenado, será estableci- 
do. Esto es indispensable para que los esfuer- 
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zos financieros consentidos por diferentes 
Gobiernos alcancen su plena efectividad. 
Para establecer ese plan, una organización 
gubernamental, existente o a crear, deberá 
recibir un mandato para examinar el con- 
junto de los proyectos espaciales a fecha y 
término próximo, como asimismo aquellos 
otros a término lejano, y disponer de los cré- 
necesarios. Eurospace vuelve a 
llamar la atención anteriormente desde el 
punto de vista de sus miembros, en lo que 
concierne a el contenido de un programa eu- 
ropeo global, 

Todo esto puede ser brevemente resumi- 
do como sigue, volviendo forzosamente so- 
bre las cuestiones de telecomunicación y te- 
levisión ya tratadas, pero colocándolas ahora 
en el cuadro de un programa general y per- 
mitiendo así apreciarlas en relación con las 
otras partidas del programa, 

Los satélites de telecomunicaciones que- 
dan puestos de relieve por Eurospace 
como una de las más importantes aplicacio- 
nes de la tecnología espacial para Europa. 
Y han considerado como particularmente de- 
seable que el trabajo de programación efec- 
tuado por la C. E. T. S. pueda llegar a la 
aceptación de una política según la cual un 
trabajo de investigación y de experimenta- 
ción sea lanzado en diferentes países y coor- 
denado en toda la medida de lo posible, si- 
guiendo un plan de conjunto. Este trabajo 
deberá ser acompañado por la creación de 
una organización permanente en Europa que 
relevaría a la C. E. T. S. y proporcionaría 
un soporte financiero centralizado para un 
programa de investigaciones y de desarro- 
llo, comprendiendo lanzamientos de satélites 
de telecomunicaciones experimentados por 
CECLES/ELDO, lanzamientos que son los 
únicos que pueden llegar a permitir que Eu- 
ropa adquiera una capacidad técnica demos- 
trada en la materia, A falta de tales reali- 
zaciones, Europa no podrá llevar a buen 
puerto la totalidad de la parte que debería 
ejecutar en un sistema mundial de telecomu- 
nicaciones por medio de satélites. 

Aparte del procedimiento ya utilizado de 
relevo por medio de un satélite (relais) entre 
dos estaciones terminales (emisiones de tele- 
visión), la posibilidad nuevamente recono- 
cida de difusión directa y de distribución de 
la televasión desde satélites a los receptores 
domésticos tendrá las más importantes con- 
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secuencias políticas y comerciales. Las pers- 
pectivas más próximas en este camino dan 
margen y materia a un proyecto en que Eu- 
ropa debería sin retraso poner en pie el pro- 
grama, a fin de poderlo poner por obra en 
cuanto el nivel general de la tecnología lo 
permita, y así participar en eventuales ne- 
gociaciones mundiales aportando proposicio- 
nes constructivas y apoyadas sobre una ex- 
periencia adquirida. 

Por otra parte, Eurospace recomienda que 
se tome en consideración la realización en 
común por los países europeos de sistemas de 
navegación y de meteorología utilizando sa- 
télites, así como otros trabajos de experimen- 
tación y de experiencias, 

Los lanzamientos de satélites experimen- 
tales mencionados más arriba deberán cubrir 
el conjunto de los estudios tecnológicos re- 
queridos para la puesta en obra de los saté- 
lites operacionales considerados, O por sa- 
télites de misiones múltiples, 


Los cohetes (ingenios lanzadores) consti- 
tuyen actualmente el útil básico de la expe- 
rimentación espacial, e importa, pues, que 
una gama apropiada del vehículos de lanza- 
miento llegue a estar disponible en Europa. 
Para un futuro inmediato, los lanzadores na- 
cionales, tales como el “Diamante” y “Black 
Arrow” (“Flecha Negra”), son útiles para 
las pequeñas cargas; pero parece de impor- 
tancia vital en este porvenir inmediato “El. 
do” continúe, y que el lanzador “Eldo-A” 
sea llevado a un estado operacional efectivo 
y eficaz; que un programa de un lanzador 
“Eldo-B” a propergoles de alta energía sea 
lanzado inmediatamente y con un sostén fi- 
nanciero asegurado hasta el final, Ningún 
programa espacial europeo, coherente y coor- 
denado, como asimismo necesario, es con- 
cebible si Europa no es dueña de la disponi- 
bilidad de los lanzadores que hayan de uti- 
lizarse. Las proposiciones mencionadas más 
arriba son igualmente determinantes para 
otros aspectos de actividades espaciales, y 
deben, en consecuencia, ser consideradas 
como de las más urgentes. 


Un tercer sector de la tecnología espacial 
concierne a la investigación científica, y es 
importante que “Esro” pueda seguir sus ex- 
periencias sobre el plano internacional, en 
enlace tan estrecho como sea posible con los 
diferentes programas nacionales en curso. 
También es deseable que la cooperación con 
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la NASA (o sea con Estados Unidos) con- 
tinúe desarrollándose. En particular, en los 
años 1970 y más allá se deberá examinar que 
el papel que Europa pueda jugar en los pro- 
yectos de investigaciones mayores (tales co- 
mo scndas interplanetarias) no se quede 
atrás. 

Una concepción importante y cuidadosa- 
mente estudiada por Eurospace es el 
transporte aerospacial. Este proyecto, según 
el cual un vehículo recuperable y reutilizable 
parte de la Tierra y pone en órbita su esta- 
ción final, constituye un objetivo futuro y 
una empresa evidentemente larga y costosa, 
más allá de los medios de una sola nación 
europea. Desde luego, establecida la factibi- 
lidad, y reconocida la utilidad de emprender 
un proyecto semejante, justificaría una co- 
operación a largo plazo entre muchos países. 
Por tal motivo Eurospace, que jamás 
preconizó el emprender un proyecto de tal 
estilo, ha estimado, por el contrario, que el 
estudio preliminar y de un coste modesto que 
tuviera por objeto establecer su factibilidad, 
sería de urgente interés. También por eso 
Eurospace renueva aquí la recomenda- 
ción ya expresada hace algunos meses, de que 
un estudio preliminar sea financiado lo más 
pronto posible. 

En fin de cuentas, y antes que nada, para 
Eurospace una política global europea 
concerniente al Espacio, claramente definida, 
coherente y coordenada es insistentemente 
pedida a los Gobiernos interesados, con un 
aumente significativo de los presupuestos es- 
paciales que lleguen hasta un nivel triple del 
nivel actual, que la experiencia revela muy 
insuficiente. El análisis de las posibilidades 
financieras muestra, por otra parte, que el 
nivel necesario y deseable resultaría perfec- 
tamente compatible con las posibilidades fi- 
nancieras europeas, 

Es a los Gobiernos a quienes corresponde 
decidir respecto a tal política, y ello está per- 
fectamente reconocido. En cuanto a la In- 
dustría, por lo que respecto a lo que a ella 
le concierne, debe subrayar muy fuertemen- 
te que, si no se pone por obra tal programa, 
Europa sufrirá un retraso todavía más seve- 
ramente aumentado en la adquisición de los 
medios necesarios para el mantenimiento de 
una posición industrial competitiva, para un 
futuro que ya es demasiado próximo. 


273 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


Número 304- Marzo 1966 


POTENCIA AEREA Y DISUASION 


E. septiembre de 1945 acababa de ce- 
sar el fuego de las armas en el último 
campo de batalla de la segunda guerra 
mundial, y los dos grandes vencedores 
intentaban llevar a efecto el orden eu- 
ropeo que habían, más o menos, conve- 
nido en Yalta. A pesar de algunos in- 
formes de embajadas, alarmantes, aún no 
se les pasaba por la imaginación que sus 
desavenencias iban a manifestarse antes 
de la firma de los tratados de paz y que 
iban a encontrarse inmersos en la más 
gigantesca carrera de armamentos que ha- 
yan jamás conocido los pueblos. 


Los esfuerzos se dedicarían, en primer 
lugar, a la aviación militar, ya que, al ser 
el medio de penetración normal para el 
arma nuclear, el avión va a ser también el 
primero que tenga vocación disuasiva. 


Vamos a examinar cómo ha satisfecho 
esta nueva misión, cómo fué relegado, en 
parte, por el misil, aunque conservanáo 
un papel primordial en la estrategia peri- 
férica y cómo, por fin, se ha convertido 
en el instrumento ideal para la respuesta 
proporcionada, 


De 1946 a 1955 el avión es: «Todo 
o nada.» 


Una aviación capaz, con la utilización 
de algunos puntos de apoyo, de efectuar 
un bombardeo atómico de los principales 
centros político-económicos de la URSS 
y una marina capacitada para asegurar la 
acción de policía de los mares, constituían 
los soportes militares de la política ame- 
ricana. El Strategic Air Command, equi- 


Por LOUIS PERRET 
Temente Coronel. 
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pado únicamente con bombarderos tripu- 
lados «B-29», y más tarde con «B-36» y 
«B-47> y utilizando bases en Inglaterra, 
en Italia, en Turquía, en Noruega, Ma- 
rruecos, Libia, en el Pacífico y después en 
España, representaba el «deterrent», el 
«disuasor». Por aquel entonces, el Gene- 
ral Curtis Le May, que mandaba el 
S. A, C., podía decir: «Yo, con mis bom- 
barderos, mantengo la paz del mundo.» 


La paz, ciertamente, fué matenida, 
puesto que no hubo una tercera guerra. 
Sin embargo, fué precisamente durante 
este período de tiempo cuando fueron 
más importantes las «conquistas» comu- 
nistas: sin contar China que fué, si bien 
bastante mediocremente, ayudada en su 
campaña para expulsar a Chan Kai-Chek 
del continente, Mongolia exterior y Al- 
bania (1945), Bulgaria y Hungría (1946), 
Polonia, Yugoslavia y Rumania (1947), 
y Checoslovaquia (1948) se dieron gobier- 
nos pro-soviéticos. Aparecieron guerras 
asiáticas limitadas; Corea del Norte es- 
capó a Occidente y el dominio comunista 
se extendió sobre una parte de Indo- 
china. 


¿Qué había sucedido? ¿Es que el «de- 
terrent» era ineficaz? El SAC ¿no era ca- 
paz de mantener más que una paz propi- 
cia al progreso de la sovietización de la 
Tierra? 

Dos fueron las causas principales de 
esta penetración soviética: por un lado, 
la decisión de Stalin de llevar la lucha a 
terrenos donde los americanos no habían 
llevado armas que, a sus ojos, no podían 
justificar el empleo del Mando Aéreo Es- 
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tratégico; por otra parte, la incapacidad 
del gobierno norteamericano para tradu- 
cir en ventajas su superioridad militar. 


Al estimar Stalin que en la amenaza de 
la fuerza atómica pilotada americana exis- 
tía bastante «bluff», estimaba correcta- 
mente. Preveía que los Estados Unidos 
no utilizarían las posibilidades del fuego 
atómico porque un Estado erigiera un 
gobierno pro-comunista, o porque se hi- 
cieran experiencias nucleares en el cora- 
zón del Asia central. Y, efectivamente, la 
Casa Blanca dejó, por ejemplo, que se 
llevara a cabo, sin reacción por su parte, 
el golpe de estado de Praga renunció en 
Corea a apoyar al General Mac Arthur 
que deseaba aplastar a China y no pro- 
porcionó ninguna ayuda verdaderamente 
efectiva a los insurgentes de Berlín orien- 
tal en 1953, por miedo de desencadenar 
un conflicto general. Los Ministros de los 
Estados Unidos * proclamaban que no 
aceptarían los regímenes políticos estable- 
cidos en las repúblicas democráticas euro- 
peas, pero, al no pasar de las palabras, no 
hacían sino dar más impulso o vigor a las 
diversas ofensivas soviéticas (ofensivas de 
paz, ofensivas para acrecentar la influen- 
cia comunista, campaña antiatómica, et- 
cótera...) 


El divorcio entre una fuerza militar, de- 
masiado devastadora para poder ser em- 
pleada y una política que carecía de 
«base» y que se confiaba a los únicos pro- 
cedimientos de la diplomacia clásica de 
cancillería, era flagrante. Lejos de propor- 
cionar a los Estados Unidos una mayor 
libertad de acción política, lo que hacía 
la potencia misma de los bombarderos 
atómicos, era reducirla. 


En estas condiciones, la bomba H y los 
aviones estratégicos «B-52» fueron aña- 
didos al arsenal militar, sin que esta apor- 
tación supusiera implicación alguna en 
una nueva concepción político-militar ge- 
neral del mundo. La confianza en un ar- 
mamento que había aplastado dos ciuda- 
des japonesas y que había provocado la 
capitulación inmediata del Mikado, pola- 
rizaba el pensamiento de los dirigentes de 
los Estados Unidos. En este sentido, el 
avance tecnológico americano constituído 
por el binomio bombardero-bomba atómi- 


275 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


ca impidió que los Estados Unidos tuvie- 
ran una visión clara de los manejos y am- 
biciones comunistas. En el momento en 
que los Estados Unidos estaban preocu- 
pados únicamente en aumentar el radio 
de acción de sus bombarderos, en inves- 
tigar sobre las bases aéreas que estuvieran 
mejor adaptadas, y en buscar nuevas Sa- 
lidas para los productos de sus industrias, 
la estrategia soviética se desarrollaba con 
métodos menos espectaculares, pero más 
eficaces: guerras periféricas limitadas, 
subversión, guerrillas, implantación de 
partidos comunistas, chantaje atómico, 
campañas por la paz. 


Los Estados Unidos poseían la fuerza, - 
pero les faltaba el espíritu: la envuelta 
era de acero, pero ¡ay!, estaba vacía. 


Así, las flores de la paz sembradas en 
Crimea, habían sido recolectadas única- 
mente por los rusos. El Presidente 
Rooselvet, al querer ganar para su causa 
a un aliado que le ayudara a construir un 
orden y una paz universales, no había 
hecho sino lanzar las semillas en los sur- 
cos soviéticos. Yalta permanecerá en la 
historia como la segunda gran victoria de 
la URSS, en la guerra 1941-1945; las tro- 
pas fueron mandadas personalmente por 
su Comandante en jefe: Stalin... 


Cuando el siglo basculaba hacia su se- 
gunda mitad, Europa oriental estaba sa- 
telizada, Europa occidental parecía una 
presa que se hallaba al alcance de Moscú, 
el comunismo en China, los Estados Uni- 
dos eran mantenidos en jaque en Corea 
y, sobre todo, la Unión Soviética había 
iniciado su programa de armamento ató- 
mico. Lo único que paralizaba el SAC 
era el Ejército Rojo que Stalin se guarda- 
ba muy bien de utilizar directamente; la 
alternativa de «todo o nada» estaba pa- 
tente. 


Diversas voces se alzaron entonces, 1n- 
cluso entre los mismos republicanos, para 
indicar claramente que el espantapájaros 
del SAC era totalmente impotente para 
prevenir o hacer cesar las guerras limita- 
das, que no servía para nada contra los 
métodos indirectos de penetración sovié- 
tica y que tenían que ser adoptadas con 
toda urgencia, medidas de contención si 
no de «roll-back» para obstaculizar cel 
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avance comunista. En esta época, con el 
fin de salvar a Europa de un marasmo 
económico, favorable al desarrollo de la 
propaganda comunista, los Estados Uni- 
dos decidieron aportar, bajo la forma del 
plan Marshall, una ayuda a todos los paí- 
ses que la desearan. Con el fin de proteger 
militarmente la Europa libre, apresuraron 
la constitución de la Nato; en Asia del 
sudeste pensaron en organizar la Seato; 
en el Medio Oriente facilitaron su apoyo 
al Pacto de Bagdad. Por lo que se refiere 
a su fuerza militar, a pesar de continuar 
con la doctrina de las represalia masivas, 
se esforzaron en aligerar y dar flexibili- 
dad a su instrumento de combate: mi- 
niaturización de las cargas atómicas; 
creación de una escuela de contra-gue- 
rrillas; aumento de las unidades conven- 
cionales del Ejército de Tierra; acelera- 
ción del programa de construcción de 
portaviones; reconstitución de las Fuer- 
zas Aéreas tácticas e introducción rle 
armamento atómico táctico en Europa 


(1953). 


Sin embargo, estas medidas, no obstan- 
te ser indispensables, no traducían más 
que la preocupación elemental de levan- 
tar barreras defensivas en las lindes de la 
esfera de acción directa del Kremlin; el 
apoyo psicológico y político de las mis- 
mas seguía sin crearse... 


En estas condiciones fué como terminó, 


con el primer decenio del siglo, el período 
de la disuasión unilateral, caracterizado 
por la posesión, por uno solo de los dos 
grandes, del monopolio absoluto del ar- 
mamento nuclear, que fué limitado hasta 
1950, y a continuación, prácticamente ili- 
mitado, con la puesta en servicio de los 
«B-52» y de la homba «Ho». 


De 1955 a 1960: el avión y el misil. 


En el transcurso de la fase de transi- 
ción, que comenzó alrededor de 1955, los 
Estados Unidos iban a tener que enfren- 
tarse con un poblema nuevo y vital: Su 
territorio nacional se hacía vulnerable a 
los golpes atómicos de la Unión Soviéti- 
ca. Gracias al ingenio, que ocupaba un 
puesto al lado del avión en la panoplia 
de los vehículos portadores, estos golpes, 
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potencialmente, iban a hacerse cada vez 
más y más devastadores y numerosos. 


El gigantesco esfuerzo científico y téc- 
nico que se llevó a cabo hajo la férula le 
Stalin, gracias a una generación que con- 
sintió sacrificios que ningún otro pueblo 
occidental hubiera verosímilmente acepta- 
do, comenzó a dar sus frutos a partir 
de 1955: las Lombas de hidrógeno que se 
habían puesto a punto en 1953, pasaban a 
formar parte del arsenal militar y los oh- 
servadores extranjeros pudieron consta- 
tar una evolución en los armamentos: 
bombarderos a reacción, medios «Badger» 
y pesados «Bison», bombarderos estraté- 
gicos con turbopropulsores «Bear» hacían 
su aparición; grandes cruceros—de la cla- 
se «Sverdlov»—entraban en servicio; sub- 
marinos de clase oceánica estaban en los 
astilleros. La estrategia soviética, de En- 
roasiática, pasaba a ser mundial. En cin- 
co años, esta transformación sería culmi- 
nada: desde entonces, la Unión de Repú- 
blicas Sccialistas Soviéticas estaría pre- 
sente en todos los sectores geográficos y 
en todos los dominios de la actividad hu- 
mana. 


Es cierto que los Estados Unidos lleva- 
ban un avance cuantitativo en vehículos 
estratégicos tal, que el retraso soviético 
aún no había sido nivelado en 1960, pero 
la tecnología del armamento llegaba a ni- 
veles muy aproximados: un año separó 
la puesta en servicio de los bombarderos 
pesados «B-52» de sus homólogos sovié- 
ticos «Bison»; los misiles de alcance inter- 
medio (alrededor de 2.000 kilómetros) y 
de alcance intercontinental (alrededor de 
10.000 kilómetros), pasaban a ser opera- 
cionales casi simultáneamente en una y 
otra parte del Atlántico; la puesta en ór- 
bita de los primeros satélites artificiales 
terrestres marcó incluso una ligera venta- 
ja de los soviéticos, tanto por la primicia 
de la hazaña como por la potencia del 
cohete de lanzamiento, ventaja que hizo 
nacer, en la otra orilla del Atlántico, un 
sentimiento de inquietud, injustificado. El 
«missile gap» no fué, en realidad, más que 
un slogan electoral. Pero este avance que 
llevaban los americanos fué compensado 
en gran parte por la flexibilidad y varie- 
dad de formas de la diplomacia de la 
URSS por un lado, pero además, este 
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avance estaba disminuyendo de tal forma, 
que hacia mediados de este período podía 
hablarse de un mundo bipolar. 


Sin embargo, si bien la URSS adoptó 
como vehículo de la primera generación 
al bombardero, muy rápidamente, éste ce- 
dió su puesto al misil. 


Al no disponer de ninguna plataforma 
periférica análoga al cinturón que los Es- 
tados Unidos habían tejido alrededor de 
Rusia, la URSS se vió obligada a des- 
arrollar un programa de turborreactores, 
turbopropulsores y motores cohetes de 
gran potencia. Al poner a punto a estos 
últimos, la consecuencia lógica fué que el 
misil, que no tiene necesidad de ser repos- 
tado en vuelo y que no tiene la servidum- 
bre de su recuperación, tuviera la prefe- 
rencia, 


En consecuencia, en 1960, el perfil de 
las fuerzas de disuasión de los dos gran- 
des era sensiblemente diferente: por un 
lado, una fuerza de misiles completada 
con aviones, por el otro, una fuerza de 
aviones complementada por los misiles, 
ya que los Estados Unidos, conscientes 
del interés que presentaba esta nueva ge- 
neración de vehículos portadores, ponían, 
por aquel entonces, a punto, los primeros 
misiles intercontinentales (ICBM «At- 
las» y «Titán») y terminaban de instalar 
en Inglaterra, Italia y Turquía misiles de 
alcance medio (IRBM «Thor» y «Júpi- 
ter»); en Europa y Medio Oriente, el 
SAC disponía, por tanto, no sólo de ba- 
ses para sus bombarderos, sino además 
de rampas de lanzamiento. 


Sin embargo, entre la fuerza de disua- 
sión americana y la fuerza de disuasión 
soviética existía una distinción fundamen- 
tal que era la concepción de empleo. La 
concepción americana seguía siendo un 
reflejo de las acciones del SAC sobre Ale- 
mania y las ciudades del Japón: la neu- 
tralización de las bases de la aviación so- 
viética de gran radio de acción (ADD) y 
de las rampas de lanzamiento de misiles, 
no era sino una necesaria Operación pre- 
paratoria del SAC destinada a evitar des- 
trucciones en el territorio nacional; pero 
la acción principal continuaba siendo la 
de destruir las estructuras económicas y 
la población, o, por lo menos, mantener 
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esta amenaza y hacerla realidad si fuera 
necesario. 


Para los soviéticos, la utilización de la 
ADD y de los misiles balísticos para des- 
trozar las bases de partida del SAC, no 
era una acción secundaria o preventiva, 
sino la acción principal. Ganar la faceta 
militar de la guerra consistía en destruir 
todas las fuerzas armadas del enemigo por 
la acción combinada de todos los medios 
militares de la URSS, estando la ADD 
y los misiles considerados, únicamente 
como los medios mejor adaptados a la 
misión de destrucción de objetivos leja- 
nos. Esta doctrina era igualmente un Je- 
gado de la guerra 1939-1945, a saber: la 
coordinación en la acción de todas las ar- 
mas terrestres, aéreas y navales .es la con- 
dición necesaria para la victoria. 


Esta diferencia de concepto entrañaba 
una consecuencia particularmente impor- 
tante: para los americanos, el empleo del 
armamento nuclear y termonuclear era 
condición «sino qua non» de toda victo- 
ria; para los soviéticos, su empleo era 
simplemente aleatorio. Así, cada vez que 
el empleo del SAC era indispensable, la 
estrategia americana corría los mayores 
riesgos. Esto explica la apasionada cam- 
paña emprendida por la URSS, no sola- 
mente en busca de la prohibición del uso 
de cabezas nucleares, sino de la destruc- 
ción, además, de las reservas existentes; 
los Estados Unidos no podían consentirio, 
pues hubieran quedado neutralizados. 


El 1960, la partida de ajedrez pareció 
que se estabilizaba. Geográficamente, las 
zonas bajo influencia soviética habían pre- 
cisado sus fronteras. Si la URSS había 
podido intervenir impunemente en Hun- 
ería en 1956, había, en cambio, fracasa- 
do en Berlín y en el Medio Oriente, 
cuando en 1958, al suceder el asesinato 
del rey del Irak y de su primer ministro, 
un desembarco aeronaval angloamericano 
echó por tierra las esperanzas del Krem- 
lin de establecer un control directo en 
esta parte del Asia. En 1958, igualmente, 
el apoyo de los Estados Unidos a For- 
mosa había impedido que Mao-Tse-Tung 
se apoderara de las islas de Quemoy y 
Matsu. De aquí en adelante ya no po- 
dría ser más que en la franja común del 
Tercer Mundo donde podrían desarro- 
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llarse guerras, darse golpes de estado y 
tener lugar acción de guerrillas y ocupa- 
ciones, forzadamente limitadas y perifé- 
ricas. Ahora bien, para disuadir al ene- 
migo de efectuar tales acciones, el avión 
volvía a recuperar en parte la importan- 
cia que le arrebató el misil en la disua- 
sión de la guerra total: la amplitud del 
puente aéreo había salvado la ex capital 
prusiana; la rapidez del transporte aére 
de unidades americanas y de la llegada 
a Turquía de aviones de caza, que atra- 
vesaron el Atlántico y Europa en vuelo 
sin escalas, habían hecho renacer la cal- 
ma en el Medio Oriente. 


De 1960 a nuestros días: el avión 
y la «respuesta proporcionada». 


La reconstitución de las fuerzas con- 
vencionales por un lado, la aparición de 
una fuerza de represalia nuclear por otro, 
la existencia de cotos cerrados y de una 
vulnerabilidad recíproca tenían que tener 
como consecuencia el advenimiento de 
una era de mayor equilibrio, o sea de una 
estabilidad más grande. En efecto a pat- 
tir de 1960, los dos grandes se esforza- 
ron en adaptar su estrategia a este equi- 
librio. Los Estados Unidos aprendieron 
la lección del pasado: con la llegada al 
poder de la administración demócrata de 
J. F. Kennedy se inició un nuevo pro- 
grama de adaptación de las fuerzas ar- 
madas a toda clase de conflicto, por una 
parte, y, por la otra, a la prevención o 
la reducción de toda guerra o subversión. 


Se suprimió toda solución de continui- 
dad entre lo táctico y lo estratégico; la 
misma naturaleza de los objetivos no jus- 
tificaba más, en manera alguna, un tra- 
tamiento diferente. Las fuerzas tácticas 
fueron entrenadas para llevar a cabo lo 
mismo un combate convencional que u:1 
combate nuclear. 


Estos medios, para poder desempeñar 
con eficacia su papel en la prevención o 
limitación de un conílicto, deben respon- 
der a dos condiciones básicas: rapidez en 
la intervención y seguridad en la reac- 
ción. Empezaron a sucederse las medidas 
encaminadas a obtener las cualidades ne- 
cesarias: automatización de los sistemas 
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de presentación de datos proporcionados 
por la detección y los sistemas de alerta 
y conducción de la defensa aérea; reno- 
vación de los sistemas de transmisión; 
adopción de medidas de alerta instantá- 
nea y permanente; incremento en la ve- 
locidad, radio de acción y velocidad de 
los aviones de transporte; desarrollo de 
sistemas de armas no pilotadas (misile 
tierra-tierra, aire-tierra, satélites de reco- 
nocimiento, etc.); aumento en los crédi- 
tos para la investigación, a fin de obte- 
ner un armamento más evolucionado y, 
sobre todo, búsqueda de la disminución 
de la vulnerabilidad de las fuerzas de re- 
presalia por medio de la dispersión y la 
protección. 


Si el bombardero en su hase es un blan- 
co particularmente vulnerable, el misil en 
su silo es un objetivo difícil de destruir. 
Colocado a bordo de un submarino de 
gran radio de acción, resulta tan difícil 
de batir que este binomio submarino- 
misil aparece como una tercera genera- 
ción de vehículos nucleares. El menos 
vulnerable, en el estado en que se encon- 
traba la técnica en 1963. 


La misma extensión en la gama de los 
vehículos portadores, la misma búsqueda 
de la dispersión y el mismo esfuerzo cien- 
tífico se encuentran en la URSS y se tra- 
ducen en las mismas preocupaciones: 
estar instantáneamente listos para toda 
clase de combates y para toda forma de 
respuestas. La explosión de un artefacto 
nuclear de una potencia del orden de los 
50 megatones, el tamaño y la potencia 
de los motores de los cohetes y el dis- 
curso de Malinovski en febrero de 1963, 
señalando como objetivos de los cohetes 
estratégicos no solamente las bases mili- 
tares, sino los centros industriales y de- 
mográficos, indican claramente que la 
estrategia soviética ya ha dejado de ser 
únicamente antifuerzas. La reducción en 
las fuerzas armadas convencionales indi- 
can que los soviéticos consideran como 
inextensibles—al menos por el momen- 
to—los límites alcanzados en Europa y 
que desean derivar hacia otras esferas las 
sumas economizadas; la aparición, en 
particular, de nuevos cazas-bombarderos 
y bombarderos ligeros en las divisiones 
aéreas estacionadas en los países satélites, 
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es una prueba suplementaria de la intro- 
ducción de armamento atómico táctico en 
las unidades del campo de batalla. La 
ausencia de portaviones marca la volun- 
tad de la URSS de no sostener una ale- 
jada guerra «militar» local, mientras que 
la importancia cuantitativa de los sub- 
marinos refleja el deseo de completar 
—con sus plataformas de lanzamiento 
difícilmente localizables—su fuerza de di- 
suasión y de disponer de una fuerza de 
policía en los mares. 


Sin embargo, la estabilidad no es más 
que relativa. Aunque territorialmente las 
conquistas del comunismo hayan sido 
mucho más limitadas que durante el pe- 
ríodo de 1945-1955, puesto que sólo la 
isla de Cuba escapó de la esfera de los 
Estados Unidos, las guerras periféricas 
no han cesado: el Congo, Nepal, Viet- 
nam, Santo Domingo, etc. 


La causa esencial es precisamente el 
equibrio de las dos gigantescas fuerzas 
opuestas de EE. UU. y la URSS, que, 
por el miedo de enfrentarse directamen- 
te, han hecho nacer en las otras nacio- 
nes la idea de la ausencia de peligro de 
guerra nuclear, lo que les representa 
mayor libertad de acción, mayor inde- 
pendencia. De aquí, la relajación de las 
alianzas: aparición de «diferencias de doc- 
trina» entre Pekín y Moscú, crisis de la 
Alianza Atlántica; de aquí surgen tam- 
bién las guerras periféricas en las que 
ninguno de los dos grande se puede em- 
plear a fondo por miedo a una reacción 
del adversario que pudiera conducir a la 
guerra total... 


El arte de la guerra se ha convertido 
en una sabía dosificación de medios po- 
lítico-militares que buscan obtener, por 
medio de la usura, cansancio, agotamien- 
to, presión, amenaza, provocación, difa- 
mación, terror, promesas, chalaneo, o 
adhesión de masas, lo que antaño se con- 
seguía con una victoria militar, como 
puede constatarse en todos los conflictos 
de la actualidad. En esta estrategia, la 
fuerza militar está siempre presente o 
subyacente, pero pocas veces utilizada, 
y entonces en forma relativa y débil; 
cuando su utilización es necesaria se 
hace de forma progresiva, limitada, pro- 
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porcionada. Al intelectualizarse, la estra- 
tegia ha adoptado el cálculo, la astucia 
y el disimulo en un grado que no fué 
jamás igualado. Utiliza a la aviación por 
ser un medio que está particularmente 
bien adaptado: es el avión el que permite 
destruir las corrientes de ayuda y abas- 
tecimiento del Viet-Cong, en el territorio 
del Viet-Nam. El avión fué el que per- 
mitió evacuar a los exilados belgas del 
Congo que se encontraban amenazados 
por los guerrilleros de Gaston Soumaliot 
y el que delató la existencia de rampas 
de lanzamiento en Cuba. 


Atacado como vehículo portador de 
gran radio de acción de la fuerza de di- 
suasión, en la cual tiene que dejar un 
lugar para los vehículos de la segunda, 
tercera y, sin duda, próximamente la 
cuarta generación (cuando los satélites 
hayan sido transformados en vehículos 
portadores de ingenios nucleares); dismi- 
nuíido en su importancia, como conse- 
cuencia de la introducción en el arma- 
mento de componentes extra-militares, 
el avión no deja por eso de ser un ins- 
trumento de «presencia» instantánea y 
universal, una potencia de fuego especial- 
mente móvil, una posibilidad de investi- 
gación de control y de transporte, que 
le confiere un lugar de excepción en una 
estrategia en la que la disuasión dosifi- 
cada se ha convertido en el complemento 
de las represalias masivas. 


El futuro. 


Aunque el acuerdo limitado de inte- 
rrupción de experiencias nucleares firma- 
do en Moscú, en 1962, sea insuficiente 
para impedir la continuación de la ca- 
rrera de armamentos, los dos grandes, 
rivales en el plano ideológico, económico 
y militar, se esforzarán, a juzgar por lo 
que podemos deducir de la historia re- 
ciente de nuestra era atómica, en evitar 
acudir nunca a la guerra total. 


En la guerra sutil por la hegemonía 
terrestre, por ofensivas político-económi- 
cas, por la fuerza empleada localmente 
con armamentos convencionales limita- 
dos, O por progresivas implantaciones de 
tutelas económicas, las estrategias prac- 
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ticadas por los gobiernos americano y 
soviético, que tienen los mismos objeti- 
vos y las mismas limitaciones, se irán 
acercando necesariamente y engendrarán, 
en proporción cada vez más grande, aná- 
logos instrumentos de trabajo. Hoy en 
día, la investigación científica, la tecno- 
logía y las fuerzas militares, ya han ad- 
quirido niveles parecidos y han puesto 
en servicio la misma gama de armamen- 
tos que permiten la misma diversidad de 
golpes, la misma rapidez de reacción, la 
misma flexibilidad en su empleo y, a ve- 
ces, incluso la misma política, si obser- 
vamos, por ejemplo, la similitud de acti- 
tud con respecto a la no diseminación de 
armas nucleares. En la orquesta de los 
medios que disponen el uno y el otro, 
una parte—la de los instrumentos mili- 
tares—es ya idéntica; si la partitura es 
semejante, sólo el virtuosismo de los in- 
térpretes puede dar calidad y eficacia al 
concierto... 


A la espera de una similitud análoga, 
que es posible aún, aunque sea poco con- 
cebible, de las políticas exteriores e inte- 
riores, que entrañaría la unión de todos 
los pueblos de raza blanca, el avión se- 
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guirá siendo un instrumento ideal al ser- 
vicio de la estrategia flexible, matizada 
y prudente que están practicando los dos 
erandes. Es cierto que en el seno de las 
fuerzas de represalia masiva irá perdien- 
do cada vez más su importancia, en be- 
neficio de nuevos sistemas de armas me- 
nos vulnerables igual de eficaces y menos 
costosos; no obstante, en el ataque a ob- 
jetivos inciertos, mal definidos, móviles, 
etcétera, el misil tierra-tierra, el misil 
submarino-tierra y el satélite serán inca- 
paces de eliminarlo totalmente. Por otra 
parte, para el transporte rápido de per- 
sonal, para el apoyo de operaciones te- 
rrestres o navales e incluso para la eje- 
cución de algunas misiones de la defensa, 
el avión no tiene rival, 


Si bien es cierto que la era de las «ba- 
tallas aéreas» y los conceptos de «maes- 
tría de pilotaje» y de «superioridad aé- 
rea» han caído en desuso, el avión, como 
medio de evitar la guerra total, utilizan- 
do la amenaza de represalias masivas, y 
como medio de prevenir y encauzar las 
guerras limitadas, aportará, aún, durante 
muchos años, una contribución capital al 
equilibrio mundial, 
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COMO POSARSE 


Ll atmósfera terrestre tiene por lo menos 
tanta importancia para los técnicos del espa- 
cio, como pueda tener para los de la aero- 
náutica, Ella, en efecto, es la que permite 
el regreso de los satélites gracias al frenado 
que producen las capas densas del aire y este 
proceso no exige consumo alguno de com- 
bustible, 


En forma concreta: cuando un satélite, 
que está girando a una distancia de 200 a 
250 kilómetros de la Tierra, desea regresar 
al suelo, su retorno es iniciado por medio 
de retro-cohetes cuya acción, en realidad, 
consiste simplemente en provocar un modes- 
to cambio de órbita; basta, efectivamente, 
disminuir el perigeo en unos 100 ó 150 ki- 
lómetros—resultado que se consigue hacien- 
do descender la velocidad del satélite de los 
7.800 a los 7.750 ó 7.700 metros/seg—para 
que el ingenio se vea forzado a sumergirse 
en una región de la atmósfera, en la que 
casi la totalidad de su energía se transforma 
en calor. En pocos minutos, su velocidad 
desciende a menos de 500 metros/seg., y «el 
ingenio asume en ese momento el régimen 
atmosférico. 


- Sila Tierra no tuviera atmósfera, no que- 
daría otra solución que solicitar a los retro- 
cohetes la neutralización de toda la velo- 
cidad y la operación resultaría ruinosa. Exi- 
giría tanta energía como una puesta en ór- 
bita y, por “consiguiente, se traduciría en 
una idéntica relación de masas. Con esto 
queremos decir que sólo podríamos hacer 
regresar a una pequeña parte del satélite, 
cuya masa debería: estar constituida esen- 
cialmente por combustible. 


Ahora bien, esta situación deja de ser una 
hipótesis cuando nos referimos a la Luna 
que está totalmente desprovista de atmós- 
fera. Indudablemente hay que deplorar que 
el astro más cercano a la Tierra sea de ac- 
ceso especialmente dificultoso: los ingenios 
que deseen posarse suavemente sobre la 
Luna deberán forzosamente reducir toda su 
velocidad de llegada por medio de retro-co- 
hetes, cuya alimentación exige importantes 
cantidades de combustible. 
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EN LA LUNA... 


Por ALBERT DUCROCO 


(De Forces Aériennes Prangaises) 


2.300 metros/seg. 


La masa de la Luna es, ciertamente, me- 
nor que la de la Tierra y ésta fué la causa 
de que el poder de atracción de nuestro sa- 
télite natural, fuera insuficiente para per- 
mitirle conservar su atmósfera de origen. 


No obstante, la velocidad de liberación en 
la Luna sigue siendo relativamente elevada : 
2,37 Km/seg. (contra 11,2 para la Tie- 
rra). Sabemos lo que entienden por este 
término los técnicos del espacio: la veloci- 
dad de liberación desde la superficie de un 
astro es aquélla que asegura el escape de- 
finitivo a su fuerza de atracción. Inversa- 
mente, en la hipótesis de que pudiéramos 
considerar al astro como si existiera com- 
pletamente sólo en el universo, un cuerpo al 
que supondremos “impulsado desde una 
distancia infinitamente grande con una ener- 
gía infinitamente pequeña”, tocaría st suelo 
con una velocidad igual a su velocidad de 
liberación. Basta, en efecto, cambiar el sig- 
no del tiempo en las ecuaciones, para pasar 
de un caso al otro. 

Por supuesto que, si un ingenio penetra 
en el campo lunar con una cierta energía, 
llegará a su superficie con una velocidad 
superior. 


Así fué como en 1959, el “Lunik 2” so- 
viético, que había efectuado el trayecto Tie- 
rra-Luna en treinta y ocho horas tan sólo, 
se estrelló contra la Luna a una velo- 
cidad de 3,3 Kmy/seg. Y los Rangers ame- 
ricanos, que tardan unas sesenta y seis horas, 
nos habían aconstumbrado a impactos del 
orden de los 2,7 Km/seg. 


Hace tiempo que estaba formulada la si- 
guiente pregunta: 

¿Es posible, por medio de un tiro balístico 
efectuado en las proximidades de la Tierra, 
entrar en contacto con la Luna a una velo- 
cidad inferior a la velocidad de liberación ? 


La respuesta es afirmativa. Teniendo en 
cuenta las atracciones respectivas de los as- 
tros, se puede, desde la Tierra, lanzar inge- 
nios con una energía que les permita jus- 
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tamente sobrepasar el punto de equilibrio 
dinámico entre Tierra, Luna y Sol para 
bascular hacia el dominio lunar, no teniendo 
aún, a unos 36.000 kilómetros del astro, más 
que una energía insignificante. Esta ha sido 
la fórmula de que se han valido los “Luna” 
soviéticos, que efectuaron viajes muy lentos 
(85 horas) que les permitían alcanzar la 
Luna a una velocidad de 2,3 Km/seg., sola- 
mente. Y no se concibe que sea posible des- 
cender por debajo de este valor. 


Sin embargo, para los motores-cohetes, 
2.300 metros/seg., representan todavía un 
tremendo impulso. Utilizando buenos com- 
bustibles fáciles de almacenar (hidracina o 
dimetilhidracina disimétrica + tetróxido de 
nitrógeno), la creación de los 2.300 me- 
tros/seg. no está lejos de exigir el 60 por 
100 de la masa total del ingenio. Dicho de 
otra forma, un vehículo de 1.500 kilogra- 
mos que arribe a la Luna debe llevar una 
cantidad aproximada de 900 kilogramos de 
combustible para poder frenar su llegada y 
depositar solamente 600 kilogramos sobre la 
Luna, 


Frenar «in extremis». 


El cálculo precedente es, todavía, extre- 
madamente optimista. En la práctica hay 
que hacer intervenir una ley draconiana de 
la mecánica de los cohetes, según la cual, en 
un campo gravitatorio, la cantidad de com- 
bustible necesaria para una operación crece 
con el tiempo en el que se decide efectuar 
dicha operación, porque el peso del cohete 
tiene que ser neutralizado por el impulso, 
siendo las dos fuerzas opuestas en el caso de 
una llegada vertical, 


Concretamente, en las proximidades de 
la Luna hay que admitir que cada minuto 
de funcionamiento representa el equivalen- 
te a 100 metros/seg, suplementarios que hay 
que neutralizar. 


En otras palabras, al término de un viaje 
ultralento, los retro-cohetes tendrían que 
neutralizar solamente 2.300 metros/seg. si el 
frenado se efectuase en un tiempo infinita- 
mente corto. En el caso de que el frenado 
durase un minuto, el “precio” de la opera- 
ción se elevaría a los 2.400 metros/seg. y 
llegaría a los 2.500 metros/seg. si el frenado 
durara dos minutos. 


Esto ha hecho que se estudiaran diversos 
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sistemas de frenado, en una gama que iba 
desde algunas decenas de segundos a varios 
minutos. En cualquier caso, está claro que 
la hipótesis de un frenado prolongado está 
de antemano, descartada. 


Es particularmente imposible de imaginar 
un vehículo, que habiendo penetrado dentro 
del campo de atracción lunar, comenzara a 
frenar inmediatamente tratando de descen- 
der lentamente sobre la Luna, como el con- 
ductor de un coche que controla su veloci- 
dad desde el momento mismo en que se 
inicia la cuesta abajo. Si se considera que 
una caída libre sobre la Luna, dura alrede- 
dor de catorce horas, se sacará la conclusión 
de que no hay más que una actitud lógica: 
aceptar la caída libre hasta la proximidad 
inmediata de la Luna, y acto seguido, neu- ' 
tralizar brutalmente toda la velocidad en un 
tiempo muy corto. 


Quiere decirse que una operación tal ha de 
llevarse a cabo “sin red, en la cuerda flo- 
ja” (1). Un fallo de los retro-cohetes y so- 
breviene la catástrofe: el ingenio se estre- 
llará contra la Luna. 


Dos sistemas de retro-cohetes. 


Aquí tocamos el punto neurálgico: La po- 
tencia del frenado tiéne que ir acompañada 
de una precisión extraordinaria. 


Dadas las características de los retro-co- 
hetes, es conveniente que sean encendidos a 
una altitud bien determinada. Tienen que 
funcionar siguiendo exactamente el pro- 
grama previsto y esto implica, especialmente, 
que el ingenio adopte una actitud que esté 
rigurosamente controlada, a fin de que el 
impulso se ejerza en sentido opuesto a la 
velocidad. 


De aquí se deduce la necesidad de dispo- 
ner de un equipo electrónico que permita 
que las ocho coordenadas del ingenio (tres 
coordenadas de posición, tres coordenadas 
de velocidad y dos ángulos que determinan 
la orientación) sean conocidas con una pre- 
cisión, de la cual se hace uno una idea recor- 
dando que el fracaso del “Luna 7”, el 7 del 
pasado mes de octubre, fué debido al hecho 
de que los retro-cohetes se encendieron un 
quinceavo de segundo demasiado pronto. 


(1) En el texto: «Sous la guillotine».—Nota del 
traductor. 
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En la práctica, siempre reina una cierta 
incertidumbre sobre el régimen de un motor 
cohete. Por tanto, es inaceptable el trabajo 
a ciegas, El frenado tiene que ser ciberné- 
tico, entendiendo por tal, que el ingenio que 
pretenda posarse sobre la Luna deberá po- 
der modificar el funcionamiento de sus mo- 
tores-cohetes, en función de los datos que él 
mismo recoja. 


Es evidente que no habrá que controlar la 
totalidad del impulso. Si, por ejemplo, se le 
pide a un motor-cohete un impulso de 5.000 
kilogramos, las circunstancias llevarán a ha- 
cer variar este impulso entre los 4.950 y los 
5.050 kilogramos. 


Ahora bien, puestas así las cosas y habida 
cuenta de las dificultades que surgen al tra- 
tar de mandar sobre los motores de gran 
potencia, la solución lógica consistirá en 
disponer, por un lado de un motor-cohete 
principal que origine los 4.950 kilogramos, 
y por otro de un motor secundario en el que 
el impulso podrá variar entre los O y los 100 
kilogramos. 


El primer motor trabajará a ciegas. Con 
esto, queremos decir que su impulso obedece- 
rá eventualmente a un programa de varia- 
ciones en el tiempo que habrán sido previs- 
tas de antemano. Y al motor secundario le 
corresponderá ajustar el impulso total, de 
forma que lo adapte, en todo momento, al 
valor ideal que haya sido fijado por el cal- 
culador de a hordo. 


Paracaídas lunar. 


Esta fórmula del doble motor parece ser 
que ha sido adoptada en todos los programas 
que prevén arribadas suaves sobre la Luna. 


Se nos ofrecen con ella, persnectivas de lo 
más interesantes, asignando al impulso del 
motor secundario un valor igual al peso 
lunar del ingenio. 


En efecto, la atmósfera terrestre juega en 
realidad un doble papel cuando un satélite 
regresa a nuestro planeta; después de neu- 
tralizar la velocidad cósmica, neutraliza la 
velocidad atmosférica por medio de los pa- 
racaídas, que crean una fuerza resistente 
que, para una velocidad determinada, con- 
trarrestan el peso, con lo cual permite el 
descenso a velocidad constante. 


Pues bien, sería posible conseguir un re- 
sultado semejante sobre la Luna si, cuando 
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dejara de funcionar el motor principal, a 
unos centenares de metros de distancia, por 
ejemplo, dejándole al ingenio con una ve- 
locidad de 8 metros/seg., el motor secunda- 
rio neutralizase el peso lunar. En el caso de 
una instalación que tuviera una masa de 600 
kilogramos, un empuje de 100 kilogramos 
aseguraría dicha neutralización; entonces el 
ingenio caería sobre la Luna a una velocidad 
constante, lo cual otorga un mínimo de fle- 
xibilidad al motor-cohete principal que po- 
drá dejar de funcionar a una cierta altitud. 
En cualquier caso, el motor secundario ga- 
rantiza que el contacto con el suelo de la 
Luna tenga lugar a 8 metros/seg., y esta es 
la razón por la que se dice frecuentemente 
que constituye un verdadero paracaídas lu- 
nar. 

Sería de interés que estuviera instalado 
en la parte superior del ingenio esta especie 
de paracaídas, que podría estar constituido, 
por ejemplo, por tres motores formando un 
ángulo considerable con el vehículo, de for- 
ma que no queme ni al ingenio ni al suelo que 
éste toque. 

En teoría, esta fórmula presenta un gran 
interés. No ocultemos, sin embargo, el hecho 
de que su puesta en práctica es harto deli- 
cada; el funcionamiento prolongado de un 
paracaídas lunar es, en efecto, una operación 
ruinosa, ya que el suplemento de 100 me- 
tros/seg. que hay que neutralizar a cada mi- 
nuto de funcionamiento de los retro-cohetes, 
es independiente de la potencia de es- 
tos últimos. 

Partiendo de este hecho, supongamos 
que vamos a asegurar al paracaídas lu- 
nar tres minutos de funcionamiento des- 
pués de que se haya parado el motor 
principal (esto ya exigirá que los com- 
hustibles en vez del 60 por 100 pasen a 
ser el 63 por 100 de la masa total). Un 
sencillo cálculo nos muestra que al mo- 
tor principal se le deja en realidad un 
pequeño margen de maniobra. Suponga- 
mos, efectivamente, que este motor esté 
concebido para dejar de funcionar a los 
300 metros de la Luna con una aproxi- 
mación de + 240 metros. En el caso más 
desfavorable (una altitud de 540 metros) 
conviene, evidentemente, que esta distan- 
cia sea recorrida en los tres minutos, du- 
rante los cuales va a poder operar el pa- 
racaídas lunar. La velocidad mínima de 
descenso será, por tanto, 3 metros/seg., 
pero, por otra parte, no podrá ser supe- 
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rior a un valor determinado (por ejem- 
plo, 8 metros/seg.) si queremos evitar 
que el material se deteriore. 


La consecuencia de todo ello es que 
al motor principal no se le deja más mar- 
gen que + 240 metros, y hay que reducir 
la velocidad a 5,5 metros/seg. con una 
aproximación de 2,3 metros/seg. Estas 
exigencias son bien elocuentes: cuando 
se pone en marcha el motor principal, los 
240 metros se recorren, en efecto, en 0,1 
segundos, y la velocidad residual tiene 
que ser controlada con una aproximación 
¡del 0,1 por 100! 


Se puede, evidentemente, facilitar la 
operación aumentando el empuje del pa- 
racaídas lunar y adaptando su acción, al 
fin del recorrido, a la altitud residual. 


Pero ninguna mejora concebible cam- 
biaría, en absoluto, el nivel de precisión 
requerido. 


La solución del futuro. 


Es, por tanto, muy delicado el hacer 
que lleguen los ingenios a la Luna en 
sentido vertical, 


En el futuro, el problema podría, no 
obstante, facilitarse por medio del princi- 
pio de la acción en dos tiempos. 


En el caso del ingenio habitado, sabe- 
mos, en efecto, que la fórmula consistirá 
en hacer girar primeramente un gran ve- 
hículo alrededor de la Luna, y de este 
vehículo es del que se desprenderá una 
cabina transportando a los cosmonautas. 


Por supuesto que esta técnica no po- 
drá ser llevada a cabo más que cuando 
estén dominadas las órbitas lunares. Pero 
para entonces hay que hacer notar que 
la toma de contacto con la Luna se hará 
en condiciones mucho menos ingratas. 


Imaginemos, por ejemplo, un vehículo 
que estuviera en órbita a 150 kilómetros 
de la Luna. Esta es la altitud prevista 
por los americanos para su proyecto 
Apollo. A dicha distancia, la velocidad de 
un satélite lunar es de 1,65 kilómetros/ 
segundo, y, por tanto, la velocidad a 
neutralizar para que se pose en la Luna 
es más débil, lo cual ya deberá permitir 
una mayor precisión, 


La ventaja principal, cuando la llegada 
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a la Luna tenga lugar después de una 
órbita será que el frenado podrá comen- 
zar a hacerse horizontalmente. Es de pre- 
ver que el ingenio empezará por colocarse 
(operación que no entrañará peligro) en 
una órbita que le hará sobrevolar la Luna 
a una distancia que estará comprendida 
entre los 10 y los 15 kilómetros, y en- 
tonces es cuando se encenderán los dos 
motores de frenado. Su trayectoria se 
curvará y tomará contacto con la Luna 
oblicuamente. El error, en el instante del 
encendido, no cambiará el arco de arri- 
bada, sino únicamente el punto de im- 
pacto, lo cual, evidentemente, es mucho 
menos grave. 


Desde el momento en que un ingenio 
habitado sea capaz de llevar el combus- 
tible que le permitirá posteriormente vol- 
ver a colocarse en órbita alrededor de su 
cápsula de origen, una solución acude 
automáticamente a la imaginación. Po- 
dría ser prudente que el frenado se con- 
fiara a dos motores que funcionaran si- 
multáneamente a medio régimen, con lo 
cual, uno de ellos podría volver a poner- 
se a pleno régimen, por un sistema de 
compensación automática, en el caso de 
que el otro fallase. Se trataría, en suma, 
de repartir adecuadamente el combusti- 
ble destinado a la llegada y al despegue; 
bien entendido que, en caso de emergen- 
cia, podría uno permitirse el consumir 
una cantidad excesiva de combustible en 
el frenado, con la condición de quedar 
averiado sobre la Luna, a la espera de 
un vehículo de socorro. 


De hecho, muy pronto las llegadas ten- 
drán lugar sobre instalaciones lunares, en 
las que se habrá desplegado reservas de 
combustible y vehículos de socorro. 


Siendo terriblemente difícil, en el mo- 
mento actual, el problema de una llega- 
da suave a la Luna (1), deberá, poco a poco, 
presentarse bajo unas circunstancias mu- 
cho menos peligrosas, hasta el punto de 
que, dentro de diez años, el problema 
puede estar «olvidado», en forma análoga 
a como hoy tendemos a no recordar más 
los tiempos en que la recuperación de los 
satélites era considerada como una em- 
presa extremadamente delicada. 


(1) La fecha del artículo justifica esta opinión.— 
Nota del Traductor. 


284 


Número 304 - Margo 1966 


LA 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


CONFIABILIDAD 


Por el Dr. JAMES A. FRASER 


Publicado en la “Revista Técnica de las Fuergas Aéreas de los EE. UU.” 


Nota preliminar de Rrvisra DE ABRONÁUTICA Y Asrronáutica.—Al elegir este ar. 
tículo, por estimarlo interesante, aunque extractado a su contenido menos técnico, para 
vulgarizarlo a mayor número de lectores al suprimir la parte de cálculo, hemos sufrido 
también dudas respecto a sustituir ciertas palabras que no están en el Diccionario de la 
Lengua Castellana, o conservarlas por tratarse de las que se vienen empleando cada 
día con más frecuencia en el «argot» o «jerga» Íntima de los que se dedican a cuestio- 
nes de misiles, ingenios lanzadores o vehículos satelitarios terrestres y espaciales en 
general ... 

Así, por ejemplo, la palabra que figura en el propio título de este artículo, que 
hemos conservado, la cual estimamos que por venir o derivarse de «confianza» lleva un 
contenido e intención de significar «cierto coeficiente o tanto por ciento de garantía», 
o de alta probabilidad de buen funcionamiento; es decir, de que no se provoquen averias 
o fallos (problemática de fracasos). La denominación de «redundancia», que nuestro 
Diccionario define como «sobra o demasiada abundancia de alguna cosa», en la acepción 
que al emplearla en este artículo le asignan, es una mayor seguridad de que no llegue 
a interrumpirse un funcionamiento, gracias a poner el elemento o mecanismo corres- 
pondiente en forma duplicada, que puede ser funcionando los dos a la vez, o quedando 
uno de ellos como «reserva o repuesto» para entrar en funcionamiento si fallase el otro. 


He aquí el extracto de dicho artículo; 


La «confiabilidad». 


las un ingenio cohete portador con 
su “carga útil”; esto es, el vehículo espacial, 
en el vértice de su lanzador, dispuesto en la 
plataforma de lanzamiento. Se le carga el 
combustible y el comburente, se comprueba 
todo y se efectúa hasta su terminación la 
llamada “cuenta atrás” (..., seis, cinco, cua- 
tro, tres, dos, uno, ¡cero!). Todos, pues, sus 
sistemas estaban “go” (o sea, listos)... 
Pero..., ¿cumplirá su misión el cohete lan- 
zador? ¿Cumplirá su misión el vehículo es- 
paciall propiamente dicho? Se sabe a ciencia 
cierta, por lo que ha enseñado la práctica, 
que la mayoría de las veces sí la cumplen; 
pero, no obstante, unos cuantos fracasarán. 

Sin embargo, antes que se efectúe el lan- 
zamiento, los directores del proyecto y cuan- 
tos intervienen en la experiencia desearían 
poseer una buena estimación de las probabi- 
lidades de éxito. El objeto de dicha estima- 
ción es pronosticar el grado de confiabili- 


dad (confianza o garantía, o probabilidad 
de éxito) del sistema. 

Supongamos que, por ejemplo, el ingenio 
cohete lanzador se halla todavía en fase de 
diseño, desarrollo, o fabricación inicial. 
Teniendo en cuenta los miles de piezas que 
contienen estos ingenios, las cuales, en par- 
ciales, hay que irlas ensamblando en forma 
que resulte operativa dentro del sistema 1n- 
tegral también operativo, hay siempre que 
aceptar que pueden cometerse algunos erro- 
res o faltas, tanto en el proceso de diseño 
como incluso en el de fabricación. Algunas 
de dichas faltas podrían llegar a dar lugar 
al fallo de un componente al poco tiempo 
de haber comenzado a funcionar. Otros erro- 
res o faltas pueden ser la causa de que fallen 
incluso ciertos subconjuntos completos, tam- 
bién al poco tiempo de funcionamiento, 

Tanto los ingenieros como los supervisores 
del proceso de fabricación es lógico que de- 
seen, si ello es posible, tener una estimación 
o cálculo de probabilidades del éxito de cada 
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componente. Á eso es a lo que se le llama 
(en la “jerga” o “argot” que usan los que 
intervienen en estos asuntos espaciales), y 
entraña el grado de “confiabilidad” (¿ga- 
rantía?) de los componentes. Es una pala- 
bra que se oye cada día más; es un concepto, 
una idea que implica la probabilidad de éxi- 
to, O si lo concebimos y expresamos a la in- 
versa, la rareza del fracaso... Habrá, pues, 
que definir esa palabra como la probabilidad 
de que un conjunto o sistema (como quiera 
llamársele) realice una determinada función 
bajo ciertas condiciones, sin fallar y durante 
un determinado período de tiempo y dura- 
ción. Claro es que dicha idea puede aplicarse 
a una determinada y concreta pieza, a una 
de las etapas del sistema, al sistema de recu- 
peración, al vehículo espacial propiamente 
dicho, o a todo un sistema complejo, consis- 
tente en un lanzador elevador de varias eta- 
pas o pisos cohetes. 

Las ideas básicas de la teoría de la com- 
fiabilidad y su puesta en práctica no son 
nuevas ni tampoco un producto exclusivo de 
la era espacial, Pero el proyectista de siste- 
mas espaciales tiene que enfrentarse con 
unos requisitos de confiabilidad en cuanto a 
precisión o exactitud tales, que llegan a estar 
lindando con las capacidades y posibilidades 
máximas humanas, y estamos por decir que 
casi fuera de ellas... 


- Los sistemas espaciales tienen que funcio- 
nar por períodos más o menos largos de tiem- 
po sin lo que se viene designando manteni- 
miento (nada de entretenimiento ni revisio- 
nes periódicas, ni posibles reparaciones), y 
bajo condiciones de un medio ambiente muy 
duro y exigente, cuyas exactas característi- 
cas, por otra parte, en su totalidad o parcial- 
mente se desconocen muchas veces. Se calcu- 
la que aquello que conocemos por vacío o 
espacio exterior interplanetario puede consis- 
tir en un nivel tan bajo como 10* mm. de 
la columna de mercurio. En tal ambiente, 
circunstancias y condiciones imperantes, los 
lubricantes están sujetos a muy posible y 
hasta probable volatilización, y los gases ab- 
sorbidos se purgan mediante el fenómeno 
llamado (“outgassing”) (¿desgasificación?), 
“gases que se expelen”. Cuando un metal se 
encuentra en contacto con otro metal, se pro- 
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voca la llamada “soldadura en frío”, dando 
lugar muy probablemente a un agarrotamien- 
to en las chumaceras. Incluso los conmuta- 
dores, contactos eléctricos y “relés” están 
expuestos a este mismo tipo de fallos y ave- 
rías, a causa de dichas condiciones ambien- 
tes tan rigurosas. Los materiales sólidos pue- 
den llegar a sublimarse, y hasta entra en lo 
posible que alguno de ellos produzcan gases 
corrosivos, los cuales gases pueden, a su vez, 
aminorar la confiabilidad (confianza y se- 
guridad) que antes ofreciesen las piezas ad- 
yacentes dentro del sistema, Asimismo, la 
radiación penetrante que procede del llama- 
do Cinturón de Van Allen, o de las llama- 
radas de la corteza solar, pueden llegar a 
alterar seriamente las propiedades físicas y 
químicas de los materiales. Se complica mu- 
chísimo el control de la temperatura, debido 
a que en tales condiciones y circunstancias 
ambiente, el calor ya no se transmite por 
convección, ni por conductividad del medio, 
sino que el único medio y método subsistente 
para su disipación desde el vehículo espacial 
es la radiación. 


Existe la posibilidad de colisiones con par- 
tículas velocísimas y contra micrometeoritos, 
y menos probablemente, incluso, con algún 
meteorito ponderable. La posibilidad de co- 
lisiones con meteoritos ponderables y de al- 
tísimas velocidades, que pueden llegar a oca- 
sionar catástrofes, merece (a pesar de su 
remota probabilidad) tomarse en cuenta, por 
ser tan significativa en sus resultados. En 
cambio los micrometeoritos, cuyas frecuen- 
tísimas colisiones no resultan peligrosas por 
su casi carencia de masa, constituyen una 
especie de polvo que actúa por su velocidad 
como: si fuese un ligado por el chorro de 
arena, que con el tiempo termina por produ- 
cir rugosidades por erosión en la envoltura 
exterior del vehículo espacial; ello, a su vez, 
alterará el equilibrio entre el grado de ab- 
sorción de calor y la radiación del mismo 
hacia el exterior. 


Debido a lo inclemente del ambiente cir- 
cundante y a los relativamente largos perío- 
dos en operación sin las revisiones o repara- 
ciones que se les conoce por mantenimiento, 
para que resulten aceptables ciertos grados 
de confiabilidad en los sistemas espaciales, 
se requiere que transcurran períodos largos 


Número 304 - Marzo 1966 


de tiempo antes de lo que venga a cons- 
tituir la “estadística media” de fallos, Por 
ejemplo, para alcanzar una confiabilidad 
de un 90 por 100, en cuanto a un saté- 
lite que tenga que estar funcionando un 
año sin “mantenimiento”, se requieren unas 
200 horas de tiempo previo (o ensayo) 
hasta el punto límite en que se estima lo- 
grada la “media estadística” sin haberse lle- 
gado a producir el fallo o avería, pero para 
lograr un nivel de confiabilidad de un 96 
por 100, se requieren 219.000 horas de 
tiempo previo a la consecución de la dicha 
“media estadística” sin fallo. Los niveles de 
confiabilidad de menos de un 90 por 100 se 
suelen considerar como inaceptables. 


La fuente de energía eléctrica a bordo del 
“Mariner-IV” tiene una probabilidad calcu- 
lada de 0.711 de poder funcionar con éxito 
en el transcurso de su misión, que se calculó 
.en 6.213 horas (259 días, casi nueve meses). 
Al sistema productor de energía eléctrica del 
“Mariner-I11” se le estimó un nivel de com- 
fiabilidad de 0.716, y funcionó con éxito en 
todo el transcurso de su misión hasta Venus. 


Habida cuenta de que la confiabilidad es, 
pues, tan importante y tan difícil de lograr 
en el grado deseado, consideremos dos mé- 
todos de medirla y veamos cómo se puede 
mejorar tal garantía. 


En un sistema espacial se puede medir o 
calcular aproximadamente de dos maneras 
completamente diferentes. Una muestra de 
un sistema completo se puede hacer funcio- 
nar dentro de un ambiente lo más semejante 
posible a aquel que vaya a imperar en el 
medio ambiente en que dicho sistema haya 
de operar, y después se infieren ciertas con- 
clusiones al comparar la muestra que se en- 
sayó con otras muchas (o todas las que -se 
tengan dispuestas) del mismo tipo o especie 
a que la ensayada pertenezca, 


Otro método es hacer funcionar las piezas 
(que forman parte del conjunto o subsiste- 
ma) bajo condiciones operativas lo más se- 
mejantes a aquellas en que el sistema se ha- 
llase sometido cuando vaya realmente a fun- 
cionar; del resultado se infieren ciertas con- 
clusiones, que se comparan con las demás 
piezas de su misma especie o tipo; las pro- 
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babilidades que se obtienen de esa manera se 
consideran como probabilidades de contin- 
gencia, y la confiabilidad del sistema de que 
se trate, en estado operacional, se calcula en 
vista de la estimación que se ha hecho y de 
los grados de confiabilidad parcial de las 
piezas. 


Se emplean en la actualidad ambos mé- 
todos. 


El control de la «calidad». 


La disciplina, los procedimientos a seguir 
y el corregir el procedimiento manufactu- 
rero son uno de los factores que intervienen 
en el proceso del “control de calidad”. Otro 
de tales factores es, incluso, de orden esta- 
dístico. En los de primiera categoría intervie- 
nen funciones tales como la inspección para 
asegurarse de que se están cumpliendo lo 
más posible las especificaciones de diseño, 
control del polvo, cualquier otro tipo de po- 
sible suciedad, grasas y otros desechos que 
pudieran entorpecer el funcionamiento de 
un componente; también los programas de 
adiestramiento nara los empleados, de tai 
suerte que cada cual conozca bien la correcta 
manera de proceder, y a su vez que les esti- 
mule a emplear precisamente los procedi- 
mientos que les están ordenados. Se incluyen, 
asimismo, los programas con incentivos para 
los dichos empleados, con miras no sólo al 
aumento de la rapidez en la producción, sino 
a la calidad de la misma. En la segunda ca- 
tegoría de factores intervienen funciones ta- 
les como la de comprobar y analizar mues- 
tras de cada producción para determinar si 
se han seguido o no las normas y especifica- 
ciones de los ingenieros; esto de comprobar 
muestras de un producto con objeto de lle- 
var un gráfico de control hace saber si está 
funcionando debidamente el proceso de ma- 
nufactura o si existe un gran margen de va- 
riación en cuanto a su perfección. 


El “control de calidad” es algo de enorme 
trascendencia, pero no nos es posible dete- 
nernos en él todo lo que desearíamos sin alar- 
gar demasiado este artículo. Sin embargo, 
recalcaremos la importancia que reviste en 
lo que respecta a asegurar y mantener una 
buena confiabilidad, como también el hecho 
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de que el “control de calidad”, por sí mismo, 
puede ser insuficiente para lograr la seguri- 
dad, confianza y garantía tan elevada que 
se exige en los subsistemas, conjuntos y sis- 
temas totales de lo espacial. 


«Redundancia». 


El emplear la llamada redundancia, o sea, 
en otros términos, “la duplicación” de un 
elemento de un sistema, es uno de los méto- 
dos de diseño que se vienen usando para 
mejorar lla confiabilidad. Se pueden diseñar 
ciertas piezas esenciales de un conjunto o 
de un sistema de tal forma que sus compo- 
nentes funcionen alternamente (o sea que se 
releven una a otra por ser idénticas) mien- 
tras una funciona la otra gemela descansa. 
Se puede diseñar también el conjunto, con 
la idea de que si llegase a fallar el funcio- 
namiento sería porque ambos componentes 
gemelos, o todos si son más de dos los re- 
dundantes llegasen a fallar. Dicho de otro 
modo, la concepción de diseño es de tal 
forma que aún funcionaría con tal de que 
por lo menos uno de sus repetidos compo- 
nentes continuase funcionando bien. 


Dicho principio (llamado redundancia, o 
multiplicación) puede explicarse mejor si 
consideramos un conjunto que tenga, por 
ejemplo, dos canales; sabiéndose ya que la 
confiabilidad de cada canal fuera Re: Un 
conjunto con redundancia duplicada, o sea a 
base de dos canales (“redundancia activa”) 
sería aquel en que un sólo canal funcionase 
mientras el otro holgaba, pero que este últi- 
mo pudiera entrar automáticamente en fun- 
ciones en cuanto el primero fallase. 


El efecto de esa llamada “redundancia ac- 
tiva” puede comprenderse mejor todavía 
calculando la probabilidad de que, por lo me- 
nos, va a funcionar siempre uno de los dos 
canales, lo que equivale a: 1— (1 — Ro)? = 
= 2 R: ES Re. 

Supongamos que Re de cada canal sea 
igual a un 90 por 100 de confiabilidad. Ten- 
dríamos entonces para el sistema con una 
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redundancia de dos canales, lo siguiente: 
2 Re —R.* = 2 (90) — (90) = 1.80 — 
— 81 = 99 %. 

Por tanto, la “redundancia activa” (du- 
plicación del canal único) ha elevado la con- 
fiabilidad (garantía de no provocarse fallo 
o avería) del componente, desde un 90 
por 100 hasta un 99 por 100, Pero todo el 
asunto no termina ahí, pues la que venimos 
llamando “redundancia activa”, en el caso 
que hemos considerado de los dos canales en 
vez de uno solo, entraña una mejora adicio- 
nal, porque los canales, al operar simultánea- 
mente O alternadamente (especialmente si 
funcionasen a la vez) comparten lla carga y, 
consecuentemente, hacen aminorar la proba- 
bilidad de que ocurra una interrupción por 
fallo o avería; pero en cambio la redundan- 
cta, en ciertas circunstancias diferentes a la 
que hemos considerado, puede que en un 
modo inverso, aminore la confiabilidad; he 
aquí un ejemplo: Si tuvieramos dos conmu- 
tadores eléctricos en paralelo, cada uno de 
ellos con una confiabilidad de 0,9, y que el 
conjunto requiera un circuito abierto para 
poder funcionar, la probabilidad de que di- 
cho conjunto funcione sería de 9 X 9 = 81, 
y una redundancia, por otra parte con ca- 
rácter de reserva, tiene sus desventajas, ya 
que la misma requiere un dispositivo de con- 
mutación para eliminar el canal eléctrico que 
fallase y para hacer actuar el canal de reser- 
va, el cual, asimismo, requiere un dispositivo 
con iniciativa propia para incitar dicha ac- 
tuación en el momento preciso. Ambos tipos 
de dispositivos serán, de por sí, confiables 
en menos de un 100 por 100. 

La confiabilidad es una cuestión de mayor 
importancia cada día, con respecto a la Fuer- 
za Aérea. Tiene que ver con casi todas las 
fúnciones propias de ella en términos de 
éxitos y fracasos, para seguridad y para 
efectividad de costo. No obstante, es un tó- 
pico el decir y repetir que, por lo general, 
sigue sin haber sido comprendido a fondo. 

Esperemos que esta breve referencia esti- 
mule ulteriores estudios, 
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THE FOCHE WULF 190. 
A famous Germam. Figh- 
ter, Recopilado y escrito 
por Hemz J. Nowarra. 
Un volumen de 212 págt- 
nas de 28 por 21 cm., 360 
fotografías, 24 páginas 
con. 3 vistas a escala 1/72 
de las diferentes versio- 
nes, 5 páginas a todo co- 
lor. Editor: Harleyford 
Publications, Ltd. Letch- 
worth, Hertfordohtre, In- 
glaterra, Precio, 60 cheli- 
nes. En.inglés. 


Este libro forma parte de 
una colección de libros histó- 
ricos de aviación. Á pesar de 
ser una publicación inglesa, se 
tratan temas de uno y otro 
lado, muestra de ello es la obra 
que reseñamos escrita por 
H. J. Nowarra, de los Archi- 
vos de la Fuerza Aérea Ale- 
mana. 

Se empieza trazando a gran- 
des rasgos la historia de la 
Compañía Focke-Wulf, y pa- 
ralelamente la del profesor 
Kurt Tank, proyectista del fa- 
moso avión. En realidad, con la 
historia de este caza se hace 
una historia de la caza alema- 
na durante la guerra, ya que 
él, conjuntamente con el Mes- 
serschmitt 109, fué la estrella 
máxima de la Luftwaffe, Mien. 
tras se desarrollaba la terrible 
batalla de Inglaterra, el Fw-109 
estaba todavía en desarrollo y 
sólo empezó a actuar en 1941. 

Se habla de las múltiples 
misiones, incluso cooperación 
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aeronaval, en que intervino este 
caza. Su actuación se extiende 
a casi todas los frentes soste- 
nidos por el Ejército alemán en 
su lucha frente al comunismo, 
lucha precursora de las que se 
desarrollan actualmente. 


Se describen con gran mi- 
nuciosidad las diferentes ver- 
siones que se desarrollaron de 
dicho caza y de su sucesor el 
Ta-152. En 24 páginas se dan 
en negro las tres vistas de di- 
chas versiones, cuatro páginas 
a todo color ilustran doce avio- 
nes representativos, con las 
pinturas y camuflajes que lle- 
vaban en la realidad. 

Una tabla de doce páginas 
recoge todos los proyectos de 
la casa Focke-Wulf y del pro- 
fesor Tank. 

Esta obra está muy bien do- 
cumentada, e incorpora una 
cantidad ingente de fotogra- 
fías y gráficos, que vienen a 
aclarar y completar la ágil ex- 
posición del autor. La lectura 
del libro se hace muy agrada- 
ble, ya que es una verdadera 
novela de gran interés. 

Como complemento se pu- 
blican cuatro secciomes, dedi- 
cadas a los proyectos y desarro- 
llos del Fu-190 y Fu-152, a los 
grupos motopropulsores que 
los dotaban con acompaña- 
miento de tablas de datos, a 
los diferentes tipos de arma- 
mentos, con sus datos corres- 
pondientes, y se termina con 
una parte escrita por Bruce 
Robertson, y que trata del im- 
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pacto producido por este caza 
sobre los aliados, 

La presentación es realmente 
buena, con una impresión cui- 
dada y unas reproducciones 
muy bien conseguidas. 

Desde luego, es una obra 
que no puede faltar en la bi- 
blioteca de quien quiera esté 
interesado en Aviación, y al 
mismo tiempo es una fuente 
de información indispensable 
para el investigador. 


LA SOCIEDAD ES- 
PAÑOLA EN EL SI 
GLO XVII, por Antonio 
Dominguez Ortiz. Un vo- 
lumen de 375 páginas, de 
18 por 25 centímetros. 
Consejo Superior de In- 
vestigaciones Científicas. 


En definitiva, lo que a la 
Historia importa es saber y 
entender la «aventura huma- 
na», recogiendo los hechos y 
captando su sentido, que es, 
en fin de cuentas, lo que hizo 
Herodoto, su creador, No es, 
pues, ni ese catálogo de reyes, 
batallas y conspiraciones que 
es la Historia externa, ni esa 
nómina de artistas, filósofos y 
monumentos que componen la 
Historia interna de la huma- 
nidad. Menos aún la interpre- 
tación causal de los hechos que 
pretende esa concepción híbri- 
da que es la filosofía de la 
Historia. La unión de todas 
ellas, aun ampliada con apor- 
taciones de ciencias como la 
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Antropología, la Sociología, la 
Demografía, etc., constituyen 
el sistema adoptado por la his- 
toriografía moderna. 

En esta línea, Domínguez 
Ortiz, profesor de Historia, 
muy conocido por sus estudios 
de historia económica y social, 
continúa en esta obra la tarea 
que comenzó con «La Sociedad 
española en el siglo XVIII». 
La temática de este libro se 
polariza en dos aspectos de la 
sociedad española: la población 
y la nobleza. Tras una intro- 
ducción en la que se dibuja el 
panorama político, social y eco- 
nómico de este siglo, de indu- 
dable personalidad histórica, 
se hace, creemos que por pri- 
mera vez, un estudio minucio- 
so del desarrollo de la pobla- 
ción española del siglo XVII, 
siglo. a juicio del autor, de 
«fosilización» y «estancamien- 
to» en los aspectos económico, 
político y social y cuya ver- 
dadera causa fué la crisis de- 
mográfica que padeció el país 
como consecuencia de las epi- 
demias. de las pérdidas en 
campaña, de las emigraciones 
y de la separación de las pro- 
vincias del Rosellón y Cerde- 
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Ejército, núm. 313, febrero de 1966.— 
Un Ejército del Destacamento operativo 
de Puerzas especiales (S, F, O. D.) es 
pañol.—La campaña de promoción cul- 
tural de adultos en las Unidades milita- 
res. —Don_ Isidoro Mir.—Guerrillero sin 
fortuna.—Estudios sobre aspectos concre- 
tos de la táctica.—Con el «Manual de 
Fortificación para las Armas y Servi- 
cios». —Más sobre escalas (III). Cómo de- 
berían ser.—La corrección del tiro en los 
carros de combate.—La disputa chino- 
rusa.—Reflexiones sobre la imiciativa.— 
Sistemas de armas. Colt de 5,56 mm.—El 
niño subnormal en la familia militar.— 
Colaboradores honoríficos para la vigi- 
lancia del tráfico (C., H. V, T.). Uti- 
lización de los satélites artificiales en una 
guerra futura.—España.en la Prensa ex- 
tranjera.—Temas del deporte militar in- 
ternacional.—Desarrollo de la actividad es- 
pañola, 


Revista General de Marina, febrero 
de 1966.—Caballeros, formalidad.—Algu- 


ña. Con un rigor estadístico 
irrebatible rectifica las cifras 
de los censos admitidos y traza 
la impresionante baja demo- 
gráfica. De ocho millones y 
medio a principios de siglo, a 
seis millones y medio al termi- 
nar éste. Es el resultado del 
descabellado sueño de mante- 
ner a toda costa en Europa 


_ Una hegemonía imposible. 


El estamento nobiliario es 
el segundo tema de este libro. 
Su autor estudia su composi- 
ción, clases, situación econó- 
mica, social y política, estilo de 
vida, etc... La nobleza repre- 
sentaba el 10 por 100 de la 
población con apenas 250 tí- 
tulos hasta que Carlos 11 los 
elevó a 600 vendiéndolos para 
allegar fondos. Los nobles no 
pagaban tributos, no podían 
sufrir penas afrentosas, ni ser 
encarcelados, tenían jueces es- 
peciales y la exclusiva de los 
cargos públicos y, en fin, un 
tercio de la renta nacional les 
pertenecía. En suma represen- 
taban un ideal caballeresco que 
era sólo una caricatura del ho- 
nor, y sus prerrogativas y su 
ociosidad fueron causa de la 
terrible injusticia social que 
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nas aplicaciones militares de la investiga- 
ción operativa.—La perturbación y el 
futuro.—La Marina del futuro y el es- 
fuerzo colectivo.—Españoles en el Golfo 
de Guinea.—Temas profesionales.—Nota 
internacional.— Historias de la mar.—Mis- 
celanea.—Informaciones diversas. — Noti- 
ciario.—Libros y Revistas. 


ESTADOS UNIDOS 


Air Force, diciembre de 1965.—Los 
Vietniks.—El C-SA.—La logística en el 
sudeste de Asia.—Lo que la administra- 
ción debe saber de los científicos.—Un 
método para elevar cargas espaciales.— 
Guerra aérea en el Vietnam.—La compe- 
tición de bombardeo y navegación en el 
SAC en 1965, 
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Forces Aériennes Frangaises, enero 1966. 
Francia y la disuasión.—El colegial Gery- 
nemer.—La vocación aérea del Camerun.— 
La nueva administración de las Bases 
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contribuyó, tanto como la 
despoblación, a nuestra deca- 
dencia. 

La pérdida de la supremacía 
exterior fué, pues, a conse- 
cuencia de nuestra debilitación 
interna; pero entre tanta in- 
justicia, tanta inmoralidad y 
tanto relajo; en un ambiente 
tan plagado de calamidades y 
desastres están—si el Espasa 
no nos es infiel —Cervantes, 
Quevedo, Góngora, Lope, Cal- 
derón, el P. Suárez... y El 
Greco, Ribera, Velázquez, Zur- 
barán, Murillo, Gregorio Her- 
nández, Mz. Montañés... Y, 
en fin, ese tan fabuloso des- 
arrollo de las artes y las letras 
jamás conocido en ninguna 
época de ningún país del mun- 
do que es el Siglo de Oro es- 
pañol. Sería muy interesante 
el estudio de este agudo con- 
traste. 

La obra, sobre todo por su 
documentación impresionante, 
es de un gran interés y con- 
tribuirá a despejar muchas in- 
cógnitas en el conocimiento de 
una época vital—aunque en 
muchos aspectos lo sea por su 
falta de vitalidad—de nuestra 
historia. 
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